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CHAPITRE PREMIER 



Tout csl mouvement dans la nature. Que nos yeux se 
(liiigenl sur la terre ou s'élèvent vers le ciel, ils ne 
voient que mouvement et progrès. Ici, des transforma- 
tions géologiques, des îles qui s'abîment et des volcans 
qui jaillissent, une mer immense montant soir ef matin ; 
des graines qui germent et des forêts qui s'élèvent; el. 
pour régner sur ce monde, des animaux qui s'y agitent 
sans cesse; le tout emporté dans l'espace d'un inouve- 
incut ri'gulier, dont nous ne pouvons prévoir la fin. Là- 
luiut, ce sont des mondes dont les nWolutions s'exécutent 
iivec la même régularité et dont les mouvemeiils sont 
Ijés^ à celui de notre planète comme celui-ci l'est aus 
leurs, tous ces mouvements enchaînés par cette loi 
tlitale que la cliule d'une pomme a i-évélée au génie de 
Newton et qui s'appelle l'aUractioti universelle. 

Ces mouvements, toutefois, ne sont pas de même 
nutiuv. Des différences mai'quées existent entre eux 
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et nous font apparaître la vie sous des aspects tii's 

divers. 

Nous voyons les coips du règne minéral (ils sont (>4 seu- 
lement) s'unir les uns aux autres, en obéissanl à leurs 
affinités réciproques, — ces affections de la matière, — 
et constituer l'infinie ïariélÈ que la ^limiç et la minéra- 
logie apprennent à connaître. Nous les voyons changer de 
foime et se mouvoir, passer d'un élat d'équilibre h un 
autre, jaillir en gerbg au-dessua du sol, bondir en 
cascades ou s'écouler paisiblement vers l'Océan, en se 
soumettant aux lois physiques sur lesquelles repose 
l'harmonie de l'univers. Tous ces mouvements, les uns 
passagers, les autres permanents, ont lieu avec une 
fiamvité absolue de la part des corps qui les exécutent. 

Ce caractère se modifie chez les individus du régne 
végétal, et les mouvements de certaines plantes deviennent 
instinctifs. C'est ainsi que les feuilles se dirigent du côté 
de l'air et du soleil, que les racine s se cramponnent au 
morceau d'engrais qui leur appoiie une nourritui-e plus 
riche; qu'au moment de la jloraîaon, les étamincs 
embrassent le pistil, et que certaines plantes quittent le 
fond des eaux pour venir éclorc leur fleur à la surface. 

L'intelligence enfui, s'élevanl au-dessus de l'instinct 
aveugle, se révèle chez les animaux, et c'est non seule- 
ment dans leui-s rapports avec l'homme, mais encore 
dans Icui' vie privée qu'on en voit des preuves éclatantes. 
Les mouvements de ces êtres ne sont plus automatiques 
ni instinctifs, ils sont raisonné», comcients. 

Au-dessus de ces individus des trois règnes, dont les 
déplacements ne sont que des infinirnent petits auprès 
des mouvements accomplis dans l'espace par les mondes 
qui les portent, s'élève l'homme, soumis comme eux aux 
forces naturelles et à l'instinct qui le guide, mais possé- 
dant à un degré supérieur l'intelligence qui règle chacun 
de SCS pas, 
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Cependant «elle iiilelligencc qui éleiid sou enipii'u 
rend en même temps ses membres impuissants à lui en 
faire parcourir les dilTërenles parties. Ses seuls efTorls 
ne peuvent le conduire bien loin. 11 use de sa supériorité 
sur tous les êtres de la création pour les soumettre h 
ses volontés, el si les animaux eux-mêmes ne le servent 
pas au gré de ses désirs, il asservit les forces naturelles, 
les dompte comme il a fait de ces animaux, s'en fait 
souvent un levier sur lequel il s'appuie pour courir sur la 
terre ou pénétrer dans son sein, pour francbir l'Océan 
ou s' enfoncer dans ses eaux, ou bien enfin pour s'élever 
dans l'air. 

Etre supérieur vis-à-vis de tous les aufres êtres de la 
création, c'est, il est vrai, un pygmée vis-à-vis du Créateur 
lui-même, mais un pygmée grandissant sans cesse et pour 
qui le progrès est une loi aussi fatale que le mouvement 
est un besoin inné. 

Nous nous proposons de faire connaître dans ce livre 
les moyens les plus remarquables employés par l'homme 
|)our se mouvoir sur la terre ou dans la terre. 

Tandis que la plupart des animaux ne peuvent vivre 
que dans un milieu spécial et peu étendu, l'homme est 
moins qu'aucun d'eux l'esclave de ses habitudes. S'il aime 
ses dieux lares et le ciel de sa patrie, il peut cependant 
changer de gite et de climat pour son intérêt, pour ses 
plaisirs même. 

Les insectes ont chacun leur loge secrète, ceux-ci 
dans la terre, ceux-là dans le tissu des végétaux ou des 
animaux: tes poissons ne peuvent vivre que dans l'eau : 
froide pour ceux-ci, tempérée pour ceux-là, douce pour 
les uns, salée pour les autres, calme au sein des lacs, 
agitée au cours des torrents, coulant en mince filet dans 
les petits ruisseaux, dormant en grande masse dans les 
bas-fonds de l'Océan. Le lion cl la panthère se plaisent 

C.oogic 
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au dései'l, l'ours blanc au milieu des glaces des mei-ii 
polaires, Ig serpent et la cjiauïc^sou ris dans 1 almosplière 
lourde et viciée des cavernes, le condor dans l'air raréfié 
des plus hauts pics de la Cordillère des Andes; c'est enfin 
pour vivre toujours dans une atmosphère plus douce que 
riiirondelle regagne, à l'approche de l'hiver, les pays du 
soleil et revient, avec les feuilles, faire son nid sous le toil 
qui l'a abritée pendant ses premières années. 

Les grandes aggloméralùms humaines se sont fiisèes dans 
les pays tempérés, mais les régiouséquatoriales et polaiivs 
sont aussi habitées, et si l'Abyssin et le Lapon ne quittent 
pas leur pays, ils sont visités souvent par les Kuropéeus. 
L'homme se lance sans crainte sur l'Océan, et s'il ne peul, 
comme tes sirènes, vivre avec la même facilité dans l'eau 
que dans l'air, il sait plonger au sein de la masse liquide 
pour y cueillir le corail et les hui t; es. perlières aussi 
aisément qu'il s'enfonce dans ta terre, it la recherche du 
charbon et des métaux précieux. Grâce aux procédés ingé- 
nieux qu'il emploie pour varier ses vêtements et sa 
demeui'e, il vit dans l'air humide des mines comme dans 
l'air comprimé du s capha ndre ou dans l'air raréfié des 
hautes régions de l'atmosphèi'e '. 

Avec de l'air en provision, il peul tout biaver : les 
miasmes dél étères des exploitations souterraines, l'in- 
couuudes vallées sous-océaniques, le feu même. 

' lluuleur coiupai'ùc de quelques lieui liubilés : 

Kui-Mik (A=^ii<) 4541 Quilu (Aiii. ë;uiI) imi 

Maison dL' pusie il'Ajw Bu^'Ola (Aui. Siid) . . . . 'iUSi 

(Ain. Sua) iôm Hospice du Graiid-ljiiiul- 

Tacoi'a (Am. Sud). . . ■ 4175 Buinuiil (Europe) . . . Ï4?j 

Gja (Asie) 4129 SaiHl-Veran (fraticp). . . ÏOIO 

l'olosi (Am. Sud) .... 41U3 Zcrmsrt (Ëurape) .... 1018 

Koukiinotli (Asie) , . . . 4«I2 Gavamie (France) . , . ITûj 

lit l'az (Aui. Sud) . . , . 5726 Bri.iiiçon (France; . . . 1321 

L'IIussa (.Vde) 3595 Hadrid (Eurupc) COK 

OuadHii (Afrique; .... SOÎU Paris (Seine, ù ré(ia;:e) . 2G 
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Pour des courses longues et souvent aventureuses, 
les jambes de l'Iiomme sont trop fragiles et trop courtes, 
et celles des animaux doivent lut venir en aide. Le cha- 
meau sert de moulure el de bêle de somme, le bœuf est 
bdte de trait, et le cheval sert â la fois aux deux usages. 

A côté de ces animaux viennent s'en placer quelques 
autres, utilisés seulement en certains pays, ou consacrés 
à des usages spéciaux : l'âne et le mulet auxiliaires du 
cheval, mais moins forts et rendant de moindres sei'vices ; 
riit'mione remplaçant ce dernier dans l'Inde; le yack et 
le bison, parents ilu bœuf et qui peuvent Te suppléer 
dans certains cas; l'éléphant servant de monture dans 
rinde, le chameau dans le désert et l'auti'uche dans 
quelques parties de l'Afrique; le renne et le chien enAn, 
U'n bêles de trait des pays glacés. 

Tels sont, en résumé, les animaux dont l'homme a 
emprunté le secours. Les plus puissants d'entre eux ne 
portant encore que des charges bien faibles, il a fallu, 
pour le transport des lourds fardeaux, recourir à la 
voilure. 

C'est à Cynis que l'invention en est généralement atlr 
buée; mais il est très permis de croire que l'emploi de: 
roues est de beaucoup antérieur a lui et l'on peut rechei'- 
cber quels ont été tes faits ou les idées qui ont dû con 
iluire à cette simple découverte. 11 est vraisemblable que, 
110 pouvant charger telle béte de somme de tout le fardeau 
qu'il avait h lui imposer, l'homme aura imaginé de le lui 
l'aire tirer. De là le traîneau qui, selon toute probabilité 
a été le point de départ de la voiture. Quelques pierres 
auront été placées sous le véhicule improvisé, peut-être 
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même des pièces de bois de forme arrondie, des rouleaux 
enlin (tifîérant peu de ceux qui servent dans nos chan- 
tiers de conslruction actuels pour le transport des lourds 
matériaux, pierre, bois ou fer; et des rouleaux b la roue, 
la transition est simple. La roue n'est qu'une tranche du 
louleau rendue plus légère par des évidements intelli- 
gemment ménagés, et plus résistante par la forrui-c 
destinée d la garantir de l'usnrc et des chocs produits par 
lesinègilités du chemin. 

Cette série d'hypothèses, d'ailleurs très naturelles, se 
trouve parfaitement justifiée par la forme des roues dos 
premiLrs chars dans l'antiquité, forme rudimentaire (juo 
1 on letrouve encore aujourd'hui, dans toute sa simplicité, 
auï loues des chariots catalans. Ces roues sont de simples 
disques ferrés, ayant 4 ou 5 centimètres de largeur, assu- 
jettis d une façon grossière au véhicule qu'ils supportent 
et produisant dans les chemins montueux des Pyrénées un 
bruit stitdentet criard queprolonge encore ta lente allure 
des bœufs qui y sont attelés. 

Ll tiameau, cet état primitif du plus somptueux d(> 
ne carrosses ou de nos wagons d'aujourd'hui, est d'ail- 
leuis utilisé avec avantage dans plusieurs pays, et notam- 
ment dins les contrées septentrionales et dans les pays de 
montagnes. 

Dins les contrées septentrionales, deux raisons prin- 
cipiles en ont maintenu et en maintiendront l'usage : la 
dureté de la terre glacée et l'absence ou la rareté des 
voies de communication. Quel que soit l'objet qu'on ait à 
faire mouvoir sur le sol, on facilitera son mouvement en 
réduisant le frottement qui se produit lorsqu'on cherclic 
à le déplacer, frollement qui dépend tout d'ahord de la 
nature des surfaces en conlact. Le sol glacé des pavs du 
Nord se prête merveilleusement à ce déplacement. Les 
surfaces du patin et du sol acquièrent par l'usage un poli 
essentiellement favorable au mouvement. (Ju'arrivei'ait-il 
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si des roues étaient substituées aux longs patins de glisse- 
ment? Elles pénétreraient dans la neige au lieu de resicr 
l'i la surface el deviendraient un obstacle à la marche. Le 
véhicule procéderait par ressauts el par saccades, se fati- 
guant lui-même, fatiguant ceux qui y seraient placés et 
la bête qui le tirerait. Le traîneau, en abaissant le centre 
de gravité du véhicule presque au niveau du sol, et en lui 
fournissant une large base de suslentalion, empéclie ces 
accidents de se produire. Le traîneau passe partout, la 
roue sur les bons chemins seulement. 

Tout le monde connaît le sabot qu'employaient nos 
anciennes diligences. A la montée d'une côle, tous les 
voyageurs descendaient et suivaient au pas le véhicule 
pesamment chargé. Au sommet, on l'emontait en voiture. 
le sabot était assujetti sous l'une des roues de derrière 
pour descendre le vgraantj et les chevaus parlaient. La 
voilure devenait momentanémeni un traîneau : trois des 
roues conservaient leur liberté, et le froUemênt de roule- 
ment de la quatrième était fransformé en froUenunl de 
glissement. C'est en traîneau qu'on faisait une partie de 
la traversée du mont Cenis, avant que le chemin do fer do 
Kell, qui a précédé la mise on exploitation du souterrain, 
fut établi. 

Les forêts, dans les pays de montagnes, sont exploi- 
tées de la sorte. De jeunes arbres, ou même des bran- 
r.hes à peine dégrossies, réunis par quelques liens tar- 
das, servent h improviser un traîneau, qui est démembré 
!i l'arrivée ou que le cha rbonnier remonte sur ses épaules. 
Le lit d'un ravin est le chemin suivi; les pierres roulent 
sous le véhicule et descendent avec lui. 

D'autres fois, ce sont des rondins de sapin couchés en 
travers de la percée ouverte au milieu du bois et fixés au 
sol par des piquets placés h leurs deux extrémités. Tels 
sont les chemins de srhlUl qui servent à l'exploitation 
lies forêts. 
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( si I trairieaii qu'on fail parcourir aux louHstfis 
eertdina passages rapides des Alpes ou des Pyrénées. Une 
de ces descenles renommées est celle de Brame-Farine, 
près d Âllevard, dans )e département de i'Isérc. 

A Madère, la circulation s'effectue de la manière la 
plus pittoresque : toujours à clieva) ou en traîneau. 
Quand 1 s'agit de monter, les traîneaux sont tirés par 
des bœufs; pour descendre, les frêles véhicules sont 
lancés sur les génies, conduits et ^ peine retenus à l'ar- 
neie à 1 aide de cordes par un ou plusieurs guides dont 
les pi ne paux efforts consislent à éviter les chocs aux 
cl angemenls de direction, parfois très brusques. 

i\a t de décrire la première de ces voilures à roues 
dont 1 intention a été un progrès considérable demeuré 
sans dat dans l'histoire de la locomotion, arrêtons-nous 
jour esquisser rapidement les faits si intéressants qui 
montrent l'avantage de la voiture sur le traîneau, pnis 
du wagoi 3o nos chemins de fer sur la voiture cllc- 
n en 
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To is les progrés de la locomotion reposent sur les 
tm liorat ons apportées aux deux surfaces en contact 
durmt le mouvement : patin et roue d'une part, chaussée 
ou rail d une autre. Les améliorations introduites dans la 
ronstruci on du véhicule lui-même n'ont été que la con- 
s quence des premières, l/emploi de la vapeur comme 
n oleui a marqué une nouvelle étape (jue nous décrirons 
avec tous les développements que ce livre comporte. 

Loi squ on examine à la Jouge les objets les mieux 
p 1 iperçoil ;^ leur surface tme innombrable quanlilé 
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d'aspérilés et de cavités, qui forment, eiiliv deux objets 
rapproclu^s, coninip autant dn ])cliles dénis d'eiigrenagc 
s' enchevêtrant les unes dans les autres. Oiacuu des deu\ 
objets agit sur celui qui lui est opposi^ comme un mor- 
ceau de pierre ponce sur la main. Il y a entre eux : 

1° Production d'une résistance au mouvement qu'on 
veut déterminer et qui est le frottement; 

2" Destruction des aspérités existantes, polissage des 
surfaces, d'où usure. 

C'est l'elTet qui se produit lorsqu'on pousse un dé 
d'ivoii* sur le drap d'un billaid et lorsque l'impulsion 
cesse, le dé s'ari'éle. Mais si au dé on substitue une liillc, 
la moindre impulsion produit un mouvement qui se con- 
tinue après que l'action a cessé d'ôtre exercée. Le fratte- 
ment n'est pas détruit, il est seulement réduit par le 
changement de fonnc de la suifaci^ Dans le premier cas, 
il y avait frotlement de gliieemenl; dans le second, il y a 
froUement île roulement. 

Si, au lieu de placer celte bille d'ivoire sur une table 
rocouverte de drap, nous la plaçons sur une titblc polie 
de bois ou de métal, une impulsion bien moindre que la 
première suflira pour lui faire parcourir le même 
chemin. 

Ces faits, tout simples et tout familiei-s. que nous 
venons d'obsener sur une petite échelle, se produisent 
en grand. 

Qu'un trainean glisse sur le soi, (pi'niie voilure roule 
sur une chaussée, ou un wagon nur des rails, qu'un 
l)atuau se meuve sur l'eau ou un builou dans l'air, il v a 
froUemenl. Une force se développe, au moment où le 
mouvement commence, de la part du sol, de l'eau ou de 
l'air avec lequel le véhicule est en contact. Elle est faible, 
presque insignifiante dans l'air, elle est plus grande 
dans l'eau où à sa surface, et prend des valeurs U'ès 
diverses et parfois considérables sur le sol. En somme. 
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ou pont dire, d'une itiaiiière gêiiùfalc. que tuules le» l'ois 
que deux corps, on conlact, viennent à âtre animés de 
vitesses variables, — ou l'un d'une certaine vitesse, 
l'itulrc restant à l'état de repos, — il se produit une force 
retardatrice du mouvement, et il y a froltemenl. 

Quelles sont les lois du frottement? Les géomètres et 
les ingénieurs ont cherché beaucoup et longtemps, et 
citerchcnt encore, car les opinions les plus opposées 
se sont produites. Nous n'avons pas l'intention de les 
relater toutes ici; mais il convient d'indiquer les faits 
principaux, ceux sur lesquels on est généralement d'ac- 
cord et qui sont, par suite, hors de conteste. 

Amontons est le premier qui s'occupa de la recherche 
des lois du frottement. Il se servait, pour ses expériences, 
d'un plan mobile autour d'une charnière et dont il 
faisait varier l'inclinaison. Mais les résultats auxquels il 
fut conduit paraissent contiadictoii'es. Coulomb, en 1781, 
rcpi'it ces rechei'ches. 

Sur deux madriei-s horizontaux juxtiiposés il li.\uit un 
troisième nia3fïer en cliône, long de 8 pieds, lai'ge de 
16 pouces. Un traîneau, en forme de caisse, de IS pou- 
ces de large, qu'il chargeait de poids, pouvait glisser sur 
ce dernier madrier, cl le parcourir dans sa longueur. 
Une corde flexible, attachée au traîneau, venait, dans 
une direction horizontale, s'enrouler sur la gorge d'une 
'-, poulie très mobile. In plateau attaché à son extrémité 
recevait des poids et pouvait descendre dans un puits de 
i pieds de profondeur. Les poids, successivement placés 
dans le plateau, déterminaient le mouvement du traîneau. 
Un pendule, battant les demi-secondes, permettait d'étu- 
dier ainsi la loi du mouvement. Ln nature et l'étendue 
des surfaces frottantes, modifiées tour h tour, donnaient 
le moyen de varier à l'infini les conditions de ces expé- 
riences. 

Le général Morin, eu IWl, M. J. l'oirée, en I8,M, 
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M, liocliel. PII 1856 d'abord, puis en 1861, ont repris et 
i'Iendu les études commencées par Coulomb. 

On admettait, avant les travaux de ces deux derniers 
ingénieurs, que le frottement était proportionnel à la 
pression normale que les surfaces exercent l'une sur 
l'autre, qu'il variait selon la nature et l'état des surfaces 
en contact, et qu'il était indépendant de la vitesse et de 
l'étendue de ces surfaces. 

M. Poirée a démontré que, pour des vitesses supé- 
rieures à 4 ou 5 maires par seconde, le frottement dimi- 
nuait à mesure que la vitesse augmentait. 

Dans un mémoire fort intéressant, et à la suite de 
nombreuses -expériences exécutées sur le chemin de fer 
de l'Ouest aVec un wagon-traîneau du système Didier, 
M. Bocliet a n'ifutê les premièi'cs luis admises et a conclu : 
1" Que le frottement diminue à mesure que la vitesse 
augmente ; 

2" Que le frottement n'est plus proportionnel à la pres- 
sion et, par suite, n'est plus indépendant de l'étendue 
des surfaces frottantes, dès que la pression cesse d'èlre 
petite ; 

5" Qu'il n'y a pas, en général, de frottement spécial au 
départ. 

Ces nouvelles lois viennent renverser les opinions pré- 
cédemment admises. Est-ce à dire, pour cela, qu'elles 
sont la dernière expression de la vérité et qu'elles ne 
souffriront pas de modifications? Nous n'oserions pas 
l'affirmer. 

On ne peut se faire une idée exacte des difllcultés qui 
entourent l'exécution de ces expériences : les circon- 
stances, qui semblent les plus insignifiantes, exercent 
souvent une influence considérable, qui échappe mémo 
aux yeux les plus perspicaces, à l'attention la plus vigi- 
lante. L'observation de ces phénomènes, où la constitu- 
linn moléculaire dos corps est immédiatement en jeu^ 
i 
Coogk 



i» LES MERVEILLES DE [,A LOCOMOTION. 

piiseiile bien autrement d'obstacles que celle des fails 
Lhimiques où les qualités et les ariSnités particulières do 
ces mêmes molécules se révèlent. 

Nombre d'opérations, exécutées dans des conditions en 
ippaieuLe complètement identiques, donnent des résultats 
différents et déroutent l'eipérimentateur; nous disons : 
en appaience identiques, car nos yeux ou nos moyens do 
mesure ou de contrôle doivent nous égarer . Les deux 
morceaux de fer, par exemple, que nous faisons frolter 
1 un contre l'autre, bien qu'ils soient pris dans une masse 
que nous croyons homogène et qui a subi les mêmes 
opérations préparatoires, peuvent présenter, et présen- 
tent sins doute, des différences de conteiture que nous 
ne pouvons saisir. Les fibres de tel morceau de bois ne 
sont pas dirigées comme celles de tel autre; les parties 
tendres sont plus nombreuses dans celui-ci que dans 
celui h l'état hygrfl icopique des deux échantillons est 
différent En somme, V homogénéité, Videntité, dans le sens 
le plui ibsolu et le plus général que l'on accorde à ces 
deux mots, n'existent pas. Les différences constatées 
nofiient donc rien de surprenant. 

11 en est absolument, de ce qui se passe entre ces 
deux morceaux de matière, comme de ce qui se produit 
entre deuï individus de mœur s, de caractères etd'esprils 
bien définis et eniraînés dans une action commune, 11 
n fii pas douteux que des circonstances en apparence 
inappréciables peuvent agir sur l'un et l'autre ou sur 
1 un As'i deux seulement, et modifier d'une manière très 
«en'.ible le résultat qu'ils poursuivent en commun. Est-il 
déraisonnable de croire que des infiuences d'une autre 
nature mais tout aussi bien modificatrices, aient pu agir 
sur la constitution moléculaire des deux échantillons 
mis en contact, et n'est-il pas permis de supposer à ces 
ntomet matériels et inertes une impressionnabilité que 
ne us constatons chez les êtres vivants el matériels aussi? 
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Lorsque nous modifions, par l'interposilion d'un nou- 
■veau corps ou par uul* altéralion quelconque des surraces' 
en contact, les conditions de ces expériences, nous obte- 
nons les résultats les plus divers. Des aspérités, des 
stries, l'application sur l'une des surfaces de bandes de 
cuir ou de caoulchouc, en multipliant les points de con- 
nexion et d'enctievétrement, créent un obstacle au mou- 
vement, tandis que l'interposition d'un corps gras, de 
plombagine, de suif ou de telle ou telle huile, en unissant 
et en polissant les surfaces rapprochées, diminue le 
frottement. De là, l'avantage que l'on retire de l'emploi 
des matières lubrifiantes 

Le cri strident des chars catalans, dont nous avons 
parlé, celui de toutes les voitures dont les roues sont 
in suffisamment graissées, résultent d'une attaque plus 
ou moins profonde, des surfaces en contact. Ce grince- 
ment est accompagné d'un échauffement de ces surfaces, 
qui, s'il n'y est porté remède, peut avoir des consé- 
quences graves. 

Les faits que l'on constate dans l'élude du frotte- 
ment de glissement s'observent dans celle du frottement 
de roulement, mais avec cette différence qu'ils sont 
n usés. Les aspèritôs de la surface roulante s'en- 
g ntd ns les cavités de la surface fixe et réciproque- 
nt 1 1 mouvement s'opère sans déterminer ces arra- 
1 nt et ces érosions, particulaires qui constituent, 
g nd partie, te frottement et qui exigent sans cesse, 
d I p t (lu moteur, une production de force addition- 
n !1 L deux surfaces s'épousent successivement l'une 
1 tr 1 petites aspérités abandonnent leur mutuelle 
être nt ec d'autant plus de facilité qu'elles se sont 
plus facilement réunies, et que la pénétration a eu lieu 
dans une direction plus normale à la surface fixe, ou que 
te diamètre de la surface roulante a été choisi de plus 
grande dimension. 

DigniodD, Google 
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L'accroissement du diamètre des roues des véliicules, 
est, en efîel, le but vers lequel tendent les constructeurs, 
mais divers obalacles les arrêtent dans celte voie, entre 
autres l'instabilité de la machine de transport, accrue 
par l'élévation de son contre de gravité. Ils cherclicnt 
alors des artifices pour abais^^er la charge, ils la placent 
parfois en dessous des essieux, ainsi que cela s'est fait 
pour certaines voitures et pour quelques fardiers, desti- 
nés au transport des matériaux de construction : ils réa- 
lisentainsi des combinaisons plus ou moins ingénieuses. 
et qui répondent d'une manière plus ou moins satisfai- 
sante à certains besoins spéciaux. 



C. — Li ïOiE. — Chaussées empierrées, pavées, i ornières de bois el d 
inélaL — Les anciennes voies de communies tion. — Les ehaussées rc 
maines, les chaussées de Bruneliaut. — Les rues suus Tbilippc Augu^l 
et les voies sous Colbcrt. — Les roules impériales, dépnt tementalesi If 
cliemins vicinnur et ruraui. — Importance de la circulation. — Le pcr 
sonne] des ponls et chaussées et celui des cbemins de Ter. — Ce qu 
eoûle un ingénieur dos ponts el chaussées et des mines, d'après U. [ [s 



Des préoccupations de l'ingénieur, la principale 
celle qui a pour objet la diminution des aspérités des 
deux surfaces en contact. Tel est le but que remplissenl 
les cercles garnissant les roues des véhicules, les semelles 
métalliques fixées aux patins des traîneaux. Pour dimi- 
nuer les aspérités de la surface de roulement, on emploie 
les pavés de granit ou de grès, ou les cailloux fichés dans 
une forme incompressible en sable et que les lourdes 
chaînes et les temps alternativement secs et pluvieux ne 
peuvent facilement déformer. On choisit les cailloux de 
la meilleure qualité pour les chaussées empierrées ou ma- 
cadamisées, et avant de les livrer à la circulation des 
voitures, on a soin d'en comprimer la surface à laide de 
ces rouleaux tantôt en pierre, tantfll on métal, chargés 
do sable, de pavés ou d'eau et que remorquent pénible- 
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ment de longs attelages de chevaux, ou, plus aisément, 
une machine à vapeur superposée. A cette chaussée im- 
parraile, aux ornières, aux aspérités ou aux dépressions 
plus ou moins profondes, on substitue des poutres ou 
longrines en bois, des morceaux de fonte ou des lames de 
fer et d'acier, et on a le merveilleux moyen de transport 
qui s'appelle un chemin de fer. 
Adieu les durs cahots avec les vieilles palaches dans 
, les mauvais chemins I adieu la musique des grelots au 
collier des chevaux, interrompue de temp^en temps par 
les coups de fouet du postillon ou par la trompette du 
conducteur! adieu ces relations qui se nouaient au cours 
du voyage et se prolongeaient parfois après lui I On ne 
met plus que dix heures au lieu de onze jours, pour aller 
de Paris à Strasbourg. Quelques coups de sifflet et, comme 
en un songe, durant une nuit, on passe du Nord au Sud 
ou duLevanlau Couchant. 

Voyez-vous ce tombereau qui ne contient qu'une tonne 
de cailloux? Un cheval a peine k le tirer sur cette routp 
bien entretenue. Voyez à côté : un mémo cheval fait avan- 
cer sur ces rails un wagon chargé de8 à 10 tonnes. 

Mais les rails de fer n'offrent pas de garanties de durée 
sufflsautes lorsque la voie est très inchnce et doit résister 
à l'usage réitéré des freins ou au passage fréquent de 
lourdes charges. Dans ce cas, on les remplace par des 
rails d'acier. 

Les progrés dclacan-osserieelducharronnage, — nous 
le verrons plus loin, — sont contemporains des progrès 
apportés à la construction des chemins et des routes, et 
le degré de civilisation d'un peuple est en rapport intime 
avec l'état de ses voies de communication. Que l'on consi- 
dère les pays excentriques de notre Europe : la Russie, la 
Turquie, et, sans aller chercher si loin, l'Espagne, dont 
nous connaissons les chemins par les récits de Théophile 
Gautiei'ct les dessins de Gustave Doré. Ne Irouve-t-on pas 
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les intimes ornières à l'esprit qu'à la chaussée? Le clic- 
raiii de fer a lontribué à faire le dix-ncuviènie siècle. 
Sans lui, nous n'aurions pas accompli ces progrès rapides 
qui nous étonuent nous-mêmes cliaque jour. 

Qu'on ne se méprenne pas cependant sur l'importance 
du rôle que peut jouer un chemin de fer et qu'on no le 
croie pas capable d'opérer à lui seul une transformation 
radicale dans un pays qui n'olTre de ressources ni par 
l'esprit ou l'industrie de ses habitants, ni par la richesse . 
ou ta fertilité de son sol. C'est pour avoir cru à la possi- 
bilité de semblables changements que de nombreux che- 
mins de fer, construits en pays étranger, n'ont produit 
d'autre résultat que la raine de ceui qui les avaient en- 
trepris, sans modifier d'une manière notable la face des 
pays déshérités qui en avaient été dolés. Nous ne nous 
arrêterons pas h celte question économique qui nous 
ferait sortir de notre sujet et n'a d'ailleurs rien que de 
très facile à expliquer. 

Les anciens avaient bien compris tout l'intérêt que 
peuvent offrir de bonnes voies de conmiunication. Ils 
employaient à leur construction les peuples vaincus, et 
les établissaient avec une telle solidité qu'on en retrouve 
encore aujourd'hui quelques-unes en parfait état de con- 
servation Les Voies Itomaines étaient remarquables par 
leui beauté et leur solidité. Elles étaient formées de blocs 
énormes de pierre de taille, parfois superposés, reposant 
sur une couche épaisse de béton, c'est-à-dire de pierres 
cassées reunies entre elles par un ciment très résistant. 
Si nos pèies ne connaissaient pas les causes de l'hydrau- 
licité des chaux et des ciments découvertes par Vicat,ils 
connaissaient du moins les mélanges capables d'acquérir 
par le temps une dureté comparable à celle de la pierre 
la plus dure. 

Ln première ligne, étaient les voies consulaires, préto- 
iienne'- ou militaires destinées au passage des armées ; 
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puis les voies Necondaircs. Leur largeur, d'ailleurs va- 
riable, alleignait 60 pieds rumains (17 mètres). Les voies 
secondaires élalenl, à proprement parler, les routes du 
commerce. Leur largeur excédait rarement 5 mètres. 
-Venaient ensuite Vaclm, dont la largeur moyenne était 
moindre de moitié, Hier, per <piOil ilur, a pied ou à che- 
val, enfin le semi iter semila, simple sentier de piétons. 
Les plus célèbres voies qui nous restent de l'antiquité 
sont celles qu'on connaît sous les noms de voies Ap- 
pienne, Âurélienne, Flaminienne, etc. La voie Appîenne 
doit son nom au censeur Appius Claudius (511 avant 
J.-C), qui la prolongea jus'|u'au delà deCapoue, sur une 
longueur de 142 milles. La voie Auréllenne, la première 
qui ail été établie d'Italie en Gaule, menait de Rome à 
Arles en longeant la Méditerranée. Elle desservait Nice 
par le col de l'Escarène, en empruntant la route actuelle 
du Col de Tende. La voie Flaminienne allait de Home h 
Ariminum (aujourd'hui Rimini). Klle avait 3G0 milles de 
longueur. Commencée par le consul Flaminius, en 222 
avant J.-C, elle fut prolongée ensuite jusqu'à Aquilée, 
au fond de l'Adriatique. Comme la voie Aurélienne, elle 
aboutissait à Arles, mais elle passait par Milan, Turin et 
Suse pour atteindre Rriançon et Embrun par le monl 
Cenèvre. De Gap, une bifurcation se dirigeait sur Lyon 
par Die, Valence et Vienne. 

Quelques autres voies romaines existent encore au tra- 
vers des Alpes. Deux documents d'une grande valeur don- 
nent sur ces routes des renseignements pleins d'intérêt. 
« Ce sont l'Itinéraire des provinces, dressé au deuxième 
siècle par les ordres d'Antonin le Pieux et la Table de 
Théodore, datant de la fin du douzième siècle et plus 
communément appelée Table de Peutinger, du savant an- 
tiquaire qui en prépara la publication', i> 

' Cljarlcs Duricr, Journal officiel, 1873. 
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Ces documents étaient l'iiidicaleur Cliiiix de celto 
époque ! 

Dans le nord de la France, en Belgique et en Bourgo- 
gne, on rencontre encore de belles chaussées, auxquelles 
on adonné le nom de Brunehaut, mais dont la construc- 
tion remonte sans doute au:^ Romains. Il est peu probable 
que cette reine, au milieu des troubles qui ont agité son 
règne, ait pu donner ses soins à l'exécution des grands 
travaux qu'on lui attribue. 

Ce qui est ceilaîn, c'esl que les chaussées dont noUH 
venons de parler, dues ou non h Brunehaut, remontent à 
une date très ancienne. Leur existence actuelle ne fait 
que mieu.v prouver l'excellence de leur construction, 

Mais ce qu'ont pu faire les Itoniains, grâce aux armées 
dont ils disposaient et malgré des moyens d'exécution 
grossiers, est devenu après eux, et pour longtemps, tout 
à fait impossible. 

A la lin du douzième siècle, Philippe Auguste a anié- 
|ioré_les rues et les routes de son royaume. 

Plus tard, Colbert a créé de nouveaux moyens île 
communication. Il s'est occupé de la réparation des 
routes existantes et de la construction de voies nouvelles. 
C'est lui, rappelons-le en passant, qui a lait construire le 
célèbre canal du Languedoc et projeté celui de Bour- 
gogne. ~' 

X cette époque, le corps des ponts et chaussées était 
déjà créé. Sa fondation remonte â Louis Xlll, mais c'esl 
seulement à dater de 173!), époque de son organisalion 
par l'rudaine et Perronnet, que les travaux de liabililé 
reçurent une impulsion considérable ; les grands ponis 
de Xeuillï, de Manies et d'Orléans furent constiuits. Tou- 
tefois, le corps des ponts et chaussées ne reçut sa consti- 
tution définitive qu'à dater du décret impérial du 7 fruc- 
tidor, an XII (2S août 1804), complété par les décrets 
des 15 octobre 1851 el 17 juin 185-1. 
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Dès loi's on s'occupa de la construction de ces routes 
nijtgniri(|ues, à chaussée entièrement pavée, mesurant, y 
compris les accotements destinés aux piétons, jusqu'à 
14 mètres de largeur. 

Mme de .SévJg nè écrivait jadis à sa fille : « C'est une 
cliose extraordinaire que la beauté des chemins. Onn'ar- 
riîte pas un seul moment. Ce sont des ménils et des pro- 
menades partout; toutes les montagnes aplanies...; les 
intendants ont fait merveille, » 

Quel étonnement bien plus grand elle eût montré eu 
voyant les soins apport» s d {établissement dts loutes 
nouvelles du commencement de ce •siècle ' 

A côté des route» nationales repaitie-ï tn trois classi-, 
selon qu'elles unissent Paus i un Etat voism ou ■* un 
port militaire — a une des piincipales villes de France 
— ou qu'elle!) ttablissent une communii^tion transvei 
sale entre plusieurs départements — se plactnl les 
roulei départementales construites et ontietenues ditt 
les fonds votes par les conseils généraux des dcparlt- 
iiients, — puis les chemins vicinaux qui relient ks 
routes aux villages ou les villages entie eux tt Loim les 
chemins ruraux destines i facihter Us travaux de I agri 
culture et entretenus comme les pietedents pji Us 
communes intéressées Nous comptons 



La circulation sur les roules nationales a été l'objet 
de comptages qui permettent d'en apprécier l'iiupoi- 
tance. Elle est de 80237 colliers à 1 kilomètre, ce qui 
signifie qu'elle est représentée par environ 1 milliard 
480 millions de tonnes transportées à la même distance 
(marchandises, non compris le poids des personnes). 

Quant au nombre des inspecteurs généraux, ingénieurs 
en chef, ingénieurs ordinaires et élèves-ingénieurs char- 
Ci OOgIc 
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gés des ti'uvaus de cODslruetion el d'entrelieii des mutes 
nationales, il est de 575. Indépendamment du seiviee des 
routes nationales, ces ingénieurs ont encore celui des 
rivières, des canaux, des ports et des travaux mariti- 
mes, etc., et sont, d'ordinaire, chargés des travans à 
exécuter pour les routes départementales. 

On peut se faire une idée des sacrifices que fait l'Klat 
pour la conslruction et l'entretien des voies de commu- 
nication, par les sommes énormes qu'il consacre à l'en- 
«eignemenl du personnel chargé de la direction des tra- 
vaux. (Jn ingénieur des ponts et chaussées, à sa surtio de 
l'école, se trouve avoir coûté à l'État 20000 francs; un 
ingénieur des mines plus du triple : 61000 francs'. Ces 
chiffres, établis il y a près de vingt ans, sont cerlaine- 
uient aujourd'hui plus élevés. 

Les voies de terre perdant de leur importance, depuis 
l'impulsion donnée à la construction des voies ferrées, 
les ingénieurs des ponts et chaussées passent au sei-vice 
des compagnies et contrihuent avec les ingénieurs soiiis 
du l'École Centrale et de quelques autres écoles à lu con- 
struction età l'exploitation de ces nouvelles voies. 

Le personnel qui appartient aux compagnies de clie- 
niius de fer est considérable, l'eu de personnes s'en foni 
une idée exacte. Voici, à cet égard, les renseignements 
que nous extrayons de l'ouvrage de SL lacqmin, direc- 
teur de la Compagnie de l'Kst. 

Le seul personnel de l'exploitation de la tlompagnie de 
l'Est se composait, au 31 décembre ^86.'), de : , 



■ j 7080 agonis. 
Ce chiffre étant pris comme base, le nombre des 

lils. — Séance du 
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iiffonls attachés à l'exploitation des voiiis fenvi's, 
Kiaiici', était de (iOOOO ciiviruii k la même époque. 



La feuilJc, b branclie, le troiic d'arbre ol le bateau. — Riviêi-ea, fleuves, 
caiinuï, laci, mei-s, oiéan. — Les ondulations. — Les marées, les cou- 
vants cl les ïCDls. — L es vagues, lajem^étsj;! les navires Iraininjlan- 
liju^. — Le rCseau des voies nansables en fiance, 

La sécurité de la locomotion sur le sol, sur celte len-e, 
qui est notre élément, cesse au moment où nous l'aban- 
donnons pour nous lancer sur l'eau. Nous n'avons plus 
celte base ferme et solide sur laquelle nos pieds, malgré 
leur faible étendue, trouvaient un appui, et, pour nous 
soutenir sur l'eau, nous devons nous développer de tout 
nôtres corps et fournir la plus grande surface possible. 

Encore ne nous éloignons-nous jamais du rivage nu- 
quel nos forces épuisées nous rappellent bientôt. Pour 
tenter de long.i voyages, nous devons emprlinter un vé- 
hicule et nous demandons â nos bras, au flot lui-même, 
au vent, â la vapeur enfin, un secours indispensable. Il 
est impossible de dire, avec Gessner, quel fut le « pre- 
mier navigateur ». Le premier homme qui tenta l'aven- 
ture vit-il une feuille tombée dans l'eau, emportée par 
le vent, ou bien une branche, un roseau peut-être, ou uiî 
tronc d'arbre entraîné par un courant, et l'idée lui vînt- 
elle de faire comme la fourmi sur la feuille ou l'oiseau 'r 
sur ta branche 1 On ne sait : mais bienî^t il creusa l'ar- ' 
bre pour le rendre plus léger, se fit une voile d'un mor- 
ceau de toile, imagina la rame et le gouvernail. 

Qui saurait dire ce que le sombre g"ôurfre a englouti de 
victimes et de combien dévies a été payé chaque progrés 
accompli dans l'art de la navigation. 

Les rivières, les fleuves et encore moins les ranaux 
n'offrent, eu égard ù leur Inible largeur et A leur peu de 
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profondeur, aucun danger sérieux dont la navigation no 
sesoil rendue maîtresse depuis longtemps. Un cours plus 
ou moins rapide, un lit plus ou moins profond, pas plus 
de vent que sur la terre et un abordage presque toujoui's 
facile k tout moment du parcoure, telles sont les condi- 
tions générales de la nHvigation fluviale, qui n'a d'autre 
inconvénient que sa lenteur , telles sont aussi les condi- 
tions de la navigation sur les lacs, à cela prés que, sur 
quelques-uns d'entre eu.t. le vent soulève parfois des 
bourrasques, devant lesquelles les légères embarcations 
doivent ftiir et regagner la rive. 

Mais, il en est tout autrement de cette grande étendue 
d'eau salée qui couvre les trois quarts de noire glolie, de 
l'Océan et des mers secondaires. 

Combien diffère du sol qui conserve la trace éternelle 
des travaux de l'homme, cette masse liquide incessam- 
ment mobile, incessamment agitée, plissée d'ondulations 
que le moindre zépliir gonfle, grossit, et que le vent gran- 
j^|i-^'.*.,dissant fait éclater en tempêtes, vaste champ d'ohsei^u- 
tions que l'homme ne connaît pas encore, vasie corps 
insondé dont les savanis n'ont pu mesurer encore les 
capricieuses pulsations. 

Le problème, que nous avons indiqué, de la reclierclie 
des lois du frottement entre deux corps solides, pro- 
blème dont la solution dernière n'a pas encore été don- 
née, parait bien simple k côté de celui du déplacement 
d'un corps solide à la surface des eaus. Les plus grands 
géomètres ont cherché à le résoudre : Newton, Lagrange, 
Laplace, Cauchy, Airy, Fronde, MacquornëTISankine, etc. ; 
et cette question, si elle a été quelque peu éclaircie, ne 
laisse pas que d'être encore enveloppée de ténèbres 



Une pierre jetée dans l'eau donne naissance à des 
courbes dessinant à sa surface des cercles concentriques 
d'un rajon croîssanl, L'eau paraît fuir le centre frappé, 
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et pourtant elle ne se déplace pas. Ce phénomène n'est 
autre que celui quon produit avec une corde étendue 
sur le sol, puis relevée et abaissée brusquement. Les 
divers points de la corde montent et descendent et, l'ac- 
tion cessant, reprennent sensiblement leur position pre- 
mitre. Les cercles concenli'iques qui se sont produits 
sur l'eau, sont le résultat de l'incompressibilité du 
liquide, de son inélasticité. Comprimées par la chute de 
la pierre, les molécules aqueuses, placées sous celle-ci, 
ont soulevé celles qui étaient alentour en un cercle 
saillant. Celles-ci, s'abaissaut en vertu de leur poids, ont 
déterminé la formation d'un second cercle, celui-ci d'un 
troisième et ainsi de suite; les saillies diminuant, les 
intervalles augmentant, les ondulations se sont éteintes 
et, après une série d'oscillations, le calme s'est rétabli 

IJuelles sont les lois de ces ondulations dues à la chute 
d'un corps dans l'eau, dues aussi ù la progression d'un 
corps solide h sa surface? 

Il n'y a que trouble dans l'esprit des savants sur la 
nature, la direction et l'amplitude du mouvement molé- 
culaire dans l'ondulation. 

(Is sont à peu près d'accord sur ce fait : que la direc- 
tion du mouvement est verticale ou sensiblement verti- 
cale; mais sur ce point seul ils s'entendent. 

Indépendamment de ces mouvements que prend la 
masse liquide soua l'action du navire qui progresse h sa 
surface, il s'en produit encore d'autres qui sont dus aux 
attractions de la lune et du soleil combinées, au mouve- 
ment de rotation de la terre, aux différences de tempé- 
rature et de salure des eauï, enfin aux courants et aux 
vents. 

Le soleil et lu lune exercent sur les eaux une attrac- 
tion d'aulant plus sensible que l'étendue des mers est 
plus considérable. 'l'cUe est la cause du phénomène des 
marées. 
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surface des mers se Irouve, daos son immense éten- 
Boumise à des différences de température, — élêva- 
ians les régions équatorïales, abatssetnenl dans les 
IIS tropicales, — à des différences de salure qui 
minent des différences de densité. L'équilibre cesse 
les jours d'exister dans la masse des eaux, le^^ 
•s causes amenant les mêmes variations de densité, 
srties les plus denses gagnent l'équaleur, sous l'in- 
;e du mouvement de rotation de la leire ; les paj'- 
;s moins denses ou les plus légères se dirigent, au 
aire, veiit les pôles, où elles se refroidissent de 
!au. 

masse d'air qui règne au-dessus des mei's, esl 
ise aus mêmes causes de perturbation que celle des 

L'air enlève des quantités de vapeur considérables, 
agnent les parties supérieures de l'atmosphère, où 
se condensent. Les mêmes variations de densité 
minent, à des degrés divers, les mêmes mouvemenis 
la masse gazeuse et donnent naissance aux vents, 
nsité et de direction fixes ou variables, 
isi donc, trois causes, incessamment renaissantes, 
lent la surface des eaux : les marées, les couranln 

venu. 

■ marées ne produisent d'action sensible sur la navi- 
I que dans le voisinage des côtes et passent inaper- 
çu milieu de l'Océan. Les marins doivent cependant 
égard aux mouvements d'èlévalion et d'abaissement 
aux qui se produisent dans certaines mers, v La 
le et la mer du Nord se vident et se remplissent. 
iatique subit une différence de niveau à laquelle la 
erranée semble ne participer que faiblement. La 
tougc subit des diffèrencea de niveau de un k deux 
■s, et dans le golfe Persique ces différences sont 
«up plus fortes ', » 
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Les couranls, aussi bien (|ue les vents, sont des auxi- 
liaires ou des entraves pour la navigation. Aussi, les 
navires à voiles qui se rendent dans (Certains pavs, ont-ils 
soin de faire coïncider l'époque de leur voyage avec celle 
des couranls et des vents favorables dans les mers qu'ils 
doivent parcourir. C'est ainsi, par exemple, que les navi- 
i-es à voiles parcourant la mer llouge, allant de Suez aux 
Indes, exécutent de préférence ce voyage en avril et mi- 
septembre, — période durant laquelle soufflent les vents 
du nord, — et reviennent du détroit, de Bab;el;^aRde^a 
Suez entre octobre et avril, ôpoque à laquelle les vents 
ont diangê de direction et soufflent du sud. 

La vitesse des courants généraux varie, en mer, entre 
0'°,25 et O^.Tj par seconde ; les couranls locaux, dus aux 
marées, dépassent rarement 2 mètres. En certains pointa, 
cependant, celte vitesse peut atteindre 5 mètres par 
seconde. 

Mais la principale cause d'agitation de la mer est 
l'action du veni, dont l'inlensité varie di^puis la brise 
jusqu'à l'ouragan, depuis une vitesse nulle jusqu'à it) mè- 
tres par seconde, et peut exei-cer, dans cet intervalle, des 
pressions variables de à 277 kilogrammes par mèlre 
cairé; c'est alors l'ouragan qui déracine les arbres, ren- 
verse les édifices, et que les navires doivent fuir. 

Jusqu'à quelle profondeur s'étend celte agitation de la 
mer sous l'aclion du vent? On ne sait. La vie animale se 
maintient à 160 mètres. L'extraction du fond de la mer 
de tronçons de câbles sous-marins a prouvé qu'elle avait 
lieu h SOOO et 5000 mètres, mais il est peu probable que 
lagilation des eaux atteigne ces grandes profondeurs, et 
l'on doit plutôt attribuer les mouvements qui ont été 
constatés à des différences de densité dont la fonction est 
de maintenir un équilibre de composition, une homogé- 
néité constante entre les diverses parties des océans. 
L'agitation de la mer se traduit à sa surface par la for- 
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iiiulion (li!s ondulations que, dans le langage ordinaire, 
on nomme des vayuen. Tant que le vent resle faible, les 
vdgues sont peu accusées, et il ne se produit qu'un plié- 
nomène de soulèvement et d'aliuissement altoraatirs de 
la surface liquide, phénomène absolument semblable ii 
celui que l'on constate, au moment de la moisson, à la 
surface d'un grand champ de blé : les épis s'inclinent, se 
relèvent, puis s'inclinent encore et se relèvent de nouveau, 
par zones plus ou moins étendues ; les oscillations se 
succMent A intervalles plus rapprocliés, quand la violence 
du vent augmente; les épis temblenl fuir, et cependant 
restent fixés au sol. 11 faut une tempête violente pour les 
en arracher et les transporter au loin. De même, quand 
sur la mer tes ondulations grandissent et les vagues 
s'élèvent, le vent qui frappe leur crête la brise et la 
rejette en une volute d'écume sur le flanc de la vague. Il 
y a, dans ce cas, un réel mouvement de translation. 

Les vagues ne sont pas, d'ailleurs, ces montagnes liqui- 
des qu'a cm voir une imagination trop vive au fort de la 
tempête. Les navigateurs les plus expérimentés, dont les 
ol)scrvation3 méritent le plus de créance, n'ont pas con- 
staté de hauteurs supérieures h 15 mètres. C'est le quart 
du chiffre indiqué, d'une manière approximative, par 
certaines personnes dont les yeux seuls ont servi d'instm- 
menl de mesure. Les dangers auxquels on est exposé au 
milieu d'une tempête, sont assez nombreux pour qu'on 
cherche à détruire les préjugés que l'ignorance ou la 
frayeur ont fait naître. 

11 ne faut pas juger non plus des secousses que ces 
vagues peuvent produire sur la coque d'un bâtiment, 
par les effets qui résultent de leur choc contre les falai- 
ses, les jetées ou les murs de quais, obstacles immobiles 
opposés à la fureur de la mer. Sous un efTort trop violent, 
le bâtiment s'incline, puis, l'effort cessant, se redresse. 
Mais si la falaise est de roche peu résistante, si le mur 
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n'est pas l'ail de bons matériaux, reliés par le meilleur 
mortiei', s'il n'est pas suffisamment épais, ta vague 
l'ébranlé et bientdl le délniit. 

La seule condition ii remplir pour que le navire résiste, 
c'est qu'il constitue une masse parfaitement indêforniable 
et de dimensions assez grandes pour rester insensible 
aux agitations de l'Océan. Ces dimensions sont celles des 
bâtiments qui font aujourd'hui le service de l'Amérique 
et de l'Auslralie et qui arrivent à réaliser des vitesses de 
17 milles marins (52 kilométivs environ). Le trajet de 
New-ïork auJlavre se fait normalement en sept jours "^l i, , 
quinze heures (183 licures}. jJ^v/nW^t' 
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Résumons les quelques indications qui précèdent : 
L'immense plaine nue de l'Océan est la carrière libre 
des vents, et les véhicules ou les navires qui se lancent â 
sa surface n'ont ni un sol solide comme appui, ni une 
atmosphère calme comme milieu; instabilité constante 
au-dessous, instabilité constante au-dessus, toutes deux 
indissolublement unies, mais non pas sans limites dans 
leurs ébranlements et dans leurij fureurs. 

Au-dessus de ces tempêtes de l'air et des eaux s'élève 
l'homme, plus fort de son expérience que de ses calculs, 
car c'est à peine s'il a entrevu la vérité dans fous ces 
phénomènes qui le frappent et pénétré l'un des innom- 
brables mystères qui se passent au sein des eaux. 

l'eut-ou chiffrer l'importance des moyens de comnm- 
iiications marilimcs offerts h l'activité des nations? 

Le réseau des voies navigables intéricuies qui siUoii- 
nent notre pays, comprend : 

500 kilom. de rivières flollables; 
7000 kilom. de nviëres navigables; 
4800 kilom. de canaux, 

Soit, en totalité, 12000 kilomètres. 

3 

D...,n;M;yG00glc 



3* LtS MERVEILLES DK LA LOCOMOTiUS. 

La moi' apparlieiil it fous it>s peuples, el l'on peut dint 
que sa surface, presf|ue tout entière, est ouverte à leur 
commeri'^ et à leur hiduslrie. 

Les cinq océans ont une surface de plus de ÔTô mil- 
lions de kilomètres carrés ainsi répartis : 
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Amérique 1 ^^^^^ 

Los cinq pnrliBs du monde. . 
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Grâce 'a la navigation à vapeiu', le voyage autour du 
monde est devenu chose l'acile. Il se décompose ainsi : 

De San Fi'aiiciÈCo à ïokoiiama 4700 

De Yokohams à Hong-Kon^ç KOO I 

De Hong-Kong i Galculi: . 5500 i 

De Calcutta ù Bombay 14C0 [ „^j|j,^ 

De Bombay à Suei ^'^'^ / 'fînmi 

De Sue/ ù Alexandrie 325 ( "'"" 

D'Alexandrie ù Brindisi S.'iO I 

De Bi'indiiii i Londi-es 1°00 j 

De Londres à Hcw-ïork 5-200 

De Hew-Yoï'k i, San Francit^co 520i / 
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Ce ïojage peut êti-e ct'l'eelui: en inuiiis de 5 luois, 
S2 joui's, dit-on, et itioycnnant la soinittc de I lia dollars 
(monnaie d'or). 

D'Europe, aussi bien ((tie d'Ainéiique, lu voyage peut 
èli-c entrepris. Il offre trop d'altrails pour tjue nous ne 
croyions pas au succès de ces nouveaux trains de plaisir 
au long cours. Ileurcus ceux qui peuvent y prcndi-e pari! 



Lei veiils. — Lg vliulc d'un corfis dam L'sii' et ilans lo vide. — \.ci aiicaus 

et les ballons. — La direrlio» rjes lialloiis parait une ulopic luveiitio» 

d'un inotciir i poudre. 

.Nous connaissons di\|à l'air par ce <|uc nous en avons 
dit il propos des tempêtes qu'il soulève â la surface des 
mei's, et nous n'avoin pas besoin d'insister de nouveau 
sur la \iolence des mouvements dont sa masse osl sou- 
vent agitée pour Taire comprendre les difficultés que 
Irouvc l'homme à s'y mouvoir dans une direction déter- 
minée. En passant de la terre sur l'eau, du corps solide 
sur le corps liquide, les points d'appui qui doivent ser- 
vir de base ù la locomotion perdent de leur fixité, et le 
véhicule ne devient slable qu'en intéressant à ses mouve- 
ments une grande masse de liquide; dans l'air, dont les 
propriétés essentielles sont la mobilité et ta compressibi- 
iilé, les points d'appui iiianquenl presque absolumcul, 
nous disons prenque, car le vide seul admet dans ce cas 
l'absolu : un morceau de papier qu'on laisse tomber dans 
l'air tranquille, ne descend jamais verticalement; il est 
dévié de cette direction par l'air qui presse sa surface; 
dans un tube où l'on a fait le vide, ce même morceau 
de papier tombe dans une direction qui se rapproche 
d'autant plus de la verticale que le vide a été fait d'une 
manière plus parfaite, cl il suit rigoureuspmenl la verti- 
cale si. le vide est absolu. 
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C'est sculeinenl eu comprimant la masse gazeuse eDvi- 
l'onnanle que le véhicule aérien se crée un nppui et peu! 
se mouvoir dans telle ou telle direction. 

L'air est le lieu de locomotion de tous Jes animaux 
". ailés (jui le parcourent"èn dépit du vent — tant que i:e 
vent n'est pas tempête — avec une vitesse qui varie selon 
l'espèce, et dans toutes les directions, en demeurani toute- 
fois dans une zone qui ne s'étend pas au delà de 7000 niè- 
11*69 au-dessus du niveau de la mer'. C'est à la limite de^i 
neiges élernelles, au sommet de la Cordillère des Andes, 
entre 3300 et 4800 mètres au-dessus du niveau de la mer, 
que le condor fixe d'ordinaire sa demeure. La frégi^ti ; 
s'avance en mer à des dislances de plus de 400 lieues, 
saisissant au vol, à la surface de l'eau, les poissons dont 
elle fait sa nourriture. 

Mais quels appareils merveilleus que ces ailes qui sei"- 
vent aux oiseauK à se soutenir et à progi-esser dans l'airl 
Voyez d'abord leur charpente, la solidité des points 
d'attacJie de leurs os au thorax, la construction de ces os, 
tubes creux et cellulaires, unissant la force ii la légèreté 
voyez maintenant les rémiges, les barbes, rames à large 
surface, capables de prendre des inclinaisons diverses et 
de concourir avec les. pennes l'ectrices de lu queue à 
gouverner leur vol ! Et quelle force dans l'oiseau, eu 
égard S la petitesse de sa taille, peur faire mouvoir ces 
instruments si simples et si complets I 

Qu'on rapproche maintenant celte admirable structure 
de la construclton grossière des appareils avec lesquels, 
jusqu'à présent, on s'est élevé dans l'air. Un globe énorme 
de forme sphéroïdale, gonflé d'un gaz plus léger que 

• L'homme ne s'esl pas élevé plus haut que SCMW mètres Cest i 
partir de ceUe tiauleur que commence le danger. 

Sivel et Crocé-Spindli ont perdu la vie d une bauteui coitipiise 
entre 8ti00 et 88W mètres, d'après les baromenes eiiiegislreius 
sccllûs par l'Acailéiiiic dus sciences, qu'ils uvdient emportés 
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l'air, dont la force ascensionnelle croit en rai^iOii de son 
volume et de la dirféreoce des densités, voilà l'ap^areU^ ^ ^_ p 
On a donné ù l'aéroslat jusqu'à 6000 mètrus cubes de ^ . 
capacité, avec une surface eiposée au vent d'environ cct_*~- 
■iOO mètres carrés; telles sont les dimensions du Géant; 
tel est l'appareil que les aéronautes ont eu parfois la 
pensée de gouverner, à l'aide de trois ou quatre paleltes 
d'une surface lolalivement insignifiante, à l'aide d'une ou 
de plusieurs hélices, d'une ou de plusieurs roues! 

Il n'est personne qui n'ait éprouvé l'elTet d'un vent, un 
peu violent et qui ne se soit senti entraîné par lui. Et 
cependant la plus grande surface que noire corps offre au 
vent n'est guère que de 1 mètre carré. Qu'on juge par là 
de la pression que produit sur la surface 400 fois plus 
grande d'un corps qui ne repose sur aucun point solide, 
un vent dont la direction peut changer à chaque instant 
et dont la vitesse est variable, depuis 50 mèircs par ' 
minute pour le vent le plus faihle, jusqu'à ^2700 mètres 
pour l'ouragan, ce qui, dans ce dernier cas, représente 
162 kilomètres à l'heure, c'est-à-dire plus de deux fois la 
vitesse du train rapide de Paris à Marseille! 

M. Babinet a dit à l'Association polytechniqu e : « La 
théorie de la direction des ballons est absurde. Comment 
faire? 

a Comment faire résister et manœuvrer, contre les 
courants, des ballons comme le Flesaellet, par exemple, 
qui mesurait 120 pieds de diamètre? Il faudrait une force 
de 400 chevaux pour mettre en lutte à peu près égale avec 
le vent une voile de vaisseau. Supposez, ce qui est impas- 
sible, qu'un ballon pût emporter avec lui une force de 
-tOO chevaux; ce grand effort ne servirait absolument à 
rien, car nous apprécions tout de suite que, sous celte pres- 
sion, votre ballon s'écraserait dans sa fragile enveloppe. 

(1 Supposez tous les chevaux d'un régiment attachés 
par une corde à la nacelle d'un ballon, vous ohtiondriez 
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pour tout résullat de voir voliu' on éclats \otre ballon. 

a C'est tout à foit ailleurs que l'homme doit cliorclicr 
les moyens do s'élever, ce qui veut dire en m^me temps 
de se diriger dans l'nir. » 

Les faits qui précédent sont si simples qu'on ne s'ex- 
plique pas comment un si grand nombre d'inventeurs n'en 
ont pas été frappés et ont pu poursuivre la rocherclie de 
la direction des ballons. 

Le problème de la navigation aérienne, comme celui 
de ta navigation maritime, est double. Le véhicule doil 
trouver sa base de sustentation sur le milieu, eau ou air. 
qu'il doit parcourir; il doit, en outre, titre dirigeable. I^es 
hallons satisfont à ta première partie de la question, mais 
leur volume rend incompatibles les deux parties du pro- 
blème. La seule ressource de l'aéronaule est de s'élever 
ou de s'abaisser dons l'air, à la rocberche d'un courant 
soufflant dans la direction qu'il veut suivre. S'il ne le 
trouve pas, il doit abandonner la lutte, car il ne pourra 
que s'éloigner de sa destination. En résumé. In direction 
des ballon», lels qu'on les construit aujourd'hui, est 
entourée de telles difficultés qu'on peut la considérer 
comme irréalisable. Nous savons bien que de savantes 
rechorclios ont été faites par lu sonico de l'aèrostation 
militaire, que l'emploi de l'électricilé a été essayé, mais 
nous ne croyons pas que les résullats obtenus aient donné 
complète satisfaction. 

La question nous parait devoir se poser de ta manière 
suivante : Troaver un mcieur qui, nous vn volume res- 
treint, réiinUse une Irèx grande puissance à une Irèi grande 
légèreté. On peut être certain que le jour où ce moleur 
sera trouvé, la direction des ballons le sera en mémo 
Icmps, car il ne s'agira plus que de l'application d'une 
force à un appareil ailé dont la nature nous offre un assez 
grand nombre de spécimens et que Ibomme pourra con- 
struire de loules pièces dans un lemps cerlainemeuf 
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limité. La question du gouvernemcnl de l'appareil devien- 
dra l'objet d'une t^ude pratique dont un certain nombre 
d'espériences fourniront la solution. 

Il est incontestable que l'une des voies qui pourraient 
conduire à la découverte du moteur nécessaire est celle 
qui reposerait sur l'utilisation d'une des propriétés phy- 
siques ou chimiques de l'air, ou de l'un de ses gaz consti- 
tuants, oxygène ou azote, et plutôt du premier, source de 
combustion et de vie, que du second, qui n'a que des 
propriétés négatives. Le moteur aurait ainsi son aliment 
au sein de la masse même où il se meut. 

11 y a des corps que l'homme a trouvé le moyen de 
lancer et de diriger dans l'air, avec une vitesse qui dette 
celle des vents, au plus fort de l'ouragan. Ce sont les pro- 
jectiles qui sortent des armes k feit et qui ont été utilisés 
comme moyens de transport, comme porle-smarrcs, etc. 
La poudre a été appliquée aux sonnettes qui servent i\ 
enfoncer les pieux. La charge d'un fusil suffit pour action- 
ner un mouton de 180 kilogrammes. Que le lecteur ne 
sourie pasi Nous n'avons pas l'intention de le mettre à 
cheval sur un boulet ou sur un javelot ailé et de le lancer ^ 
ainsi dans l'air, à la vitesse vertigineuse que produit ^"^~ 
l'explosion delà poudre ou celle d'un picrate quelconque; :1"^ 
maïs; en raison "^s effets foudroyanîs dus à ta comhus- -l! 
lion instantanée et il l'explosion de certaines matières "^- 
fulminantes, n'est-il pas permis de supposer que l'homme 
pourra fixer le régime de ces sources de forces, en rendn^ 
l'action continue et la régler enfin selon lehut particulier ^ 
qu'il se propose ? "^ 

L'homme doit il prétendre lutter contre toutes les tem- ' 
pôles de l'atmosphère ? Nous ne le pensons pas. Ses efforts Çj" 
doivent tendre à triompher du vent, tant que son intensité y— 
ne dépasse pas certaines limites, à tirer parti des courants 
naturels de l'air, comme il le fait de ceux de la mer ou 
(les rivières, cex cfiemim qui marchent, ainsi qu'a dit 
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Pascal : mais il doit se résigner, quant h présent, à fuir 
les ouragans de l'jiir eomnie il fuit ceux de l'Océan, se 
rappelant sans cesse son infrinité vis-à-vis du grand maitro 
de la nature. 

il 
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CHAPITRE II 



LES ANIMAUX MOTEURS 



Quelle a dû être la siluatiqn de^notre premier pire à 
sa sortie des mains du Créateur, et.quel ressort a pu le 
pousser à se mollre sur ses jambes et à quitter la place 
où Dieu l'avait fait naître? Est-ce la faim, eal-co le désir 
de contempler les beautés du monde terrestre qui lui 
était donné comme séjour? Est-ce une sensation, est-ce 
un sentiment qui a parlé le premier? L'être matériel s'est- 
il révélé avant l'être moral? Les philosophes résoudront, 
s'il leur plait, cette question. Pour nous, nous suppose- 
rons tout simplement que les muscles de la locomotion 
ont bien pu être impressionnés par ceux de l'estomac cl 
que, la manne ne tombant pas du ciel, l'iionmie alla 
chercher des fruits pour satisfaire son appétit. 

Quant à ses descendants, ils suivirent l'oxemple de leur 
père, à cela près que peut-être ils commencèrent a mar- 
cher à quatre paltes, pour ne plus marcher bientôt que 
sur deux et pour finir avec trois, comme l'a fait remar- 
quer le fils de Laïus et de Jocastc. 

Mais nous laissons l'enfance et la vieillesse de l'Iiomme 
pour ne nous occuper que de son âge miir et de l'indir 
vidu à l'état parfait. 
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Tandis que la plante meurt où elle a poussé, quo la 
bâte broute le sol qui l'a vu naître, riiomme seul va cher- 
cher bien loin les aliments nécessaires à sa vie matérielle, 
à sa vie intellectuelle. Aussi comprond-on bien que les 
anciens aient tenu en si grand honneur les exercices de 
la marche cl de la course, les seuls moyens qu'avait 
l'homme, aus époques primilives, d'entretenir les forces 
de son corps et de pourvoir A l'activité de son cerveau. 

On sait que des couronnes étalent réservées aux vain- 
queurs des courses aux jeux olympiques. C'est qu'alors 
on attachait plus d'importance qu'on n'en donne aujour- 
d'hui â la forte constitution de l'homme. I.a guerre était 
h- but principal dans lequel on formait dos jeunes gens 
vigoureux, mais 1rs travaux de la paix bénéficiaient aussi 
des exrrcices du gyn^utse, et ta santé du corps, l'équi- 
libre maintenu dans l'accomplissement de toutes ses 
fonctions n'étaient pas sans influence sur les productions 
du cerveau : Athènes et Rome resteront le berceau tou- 
jours admire des leltres, des sciences et des arts. 

La jeunesse tout entière était formée aux exercices du 
corps, les hommes étaient généralement bons marcheui-s 
(on se rappelle l'usage qui existait à Sparle de sacrifier, 
dés leur naissance, les enfants difformes). Mais, parmi 
tous ces hommes, quelques-uns se sont trouvés doués de 
cette poitrine plus large, de ces jambes mieux musclées 
et plus longues, dont les médailles ou les vases anciens 
nous ont laissé l'image et dont les historiens et les poètes 
nous ont raconté les hauts faits. 

Sans parler d'Achille aux pieds légers, que tout le 
monde connaît, on peut citer Ilermogène, de \an1e (en 
Ljcic), qui remporta huit victoires en trois olympiades, 
Lasthine le Thé! ain, qui batlil un cheval dans l'arène, et 
Polymestor, jeune chevricr de Milot, qui attrapait un 
lièvre à la course. 

Au moyen âge, on trouve des coureurs émériles au 
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service (le la iiohlcssc. De grands gaillaiiis « fort bien 
fendus, B il l'haleine longue, au coalumc léger, ornés de 
plumes, de cloclielles, de rubans, s'en allaient en avant 
du carrosse de leur maître pour annoncer son arrivée. 
Tantôt ils étaient pieds nus, tantôt ils n'avaient que des 
chaussures légères. Ils portaient à la main une longue 
canne terminée par une pomme d'argent, dans laquelle 
ils enfermaient leur repas. Inutile de dire que ces hommes 
vivaient peu et que, du jour où leurs membres épuisés 
réclamaient le repos, le corps tout entier cédait à l'excès 
delà fatigue, et ils succombaient. 

De ces coureurs, il n'est guère resté que le nom: il 
existe encore des valet» de pied en France et des foolmen 
en Angleterre; mais l'arislocralie a très heureusement 
renoncé au privilège qu'elle tenait de la féodalité d'avoir 
à son service des hommes dont elle faisait des esclaves, 
honteusement soumis à tous ses caprices. Les valets do 
pied usent maintenant des voitures comme leurs maîtres, 
et ce n'est plus qu'aux cortèges des rois, i\ des occasions 
solennelles, qu'on les voit cheminer Ji côté des clievaux 
d'apparat, dont ils servent A régler l'allure et à diriger 
la marche. 

On rencontre encore des coureurs dans quelques pav*» 
primitifs, où ils sont chargés du service de la poste, chez 
les Cafres, par exemple. Munis du message de leur maître 
pour un chef voisin, les coureurs parlent dans le plus 
simple appareil, mâchant seulement quelques feuilles de 
tabac, dont le jus sert à tromper leur soif. Dés qu'ils ont 
la réponse attendue, ils repartent en courant. 

Les plus singuliers coureurs sont ces petits négrillons, 
k peine vêtus de lambeaux, qui se cramponnent à la 
queue des chevaux arabes et les suivent à la course. Le 
cheval arrêté, ils vont de la queue à la tête et gardent le 
coursier pendant que le maître vaque à ses plaisirs ou & 
ses affaires. 
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Mais s'il n'y a plus d'autres coureurs que ceuï que l'on 
voit paraître en maillot, de temps en temps, dans les villes 
de province et qui en font le tour pour quelques pièces 
de monnaie, il y a encore des marcheurs. 

Ceux que j'admire le plus sont ces soldats qui, avec des 
charges do 15 à 20 kilogrammes, des vêtements étoufTants 
et une coiffure aussi pesante que ridicule, font des étapes 
variables de 30 k 40 kilomètres pendant quinze & vingt 
jours consécutifs; et je mets au nombre des faits les plus 
remarquables, les marches forcées des armées en cam- 
pagne. Les distances parcourues en un jour, durant les 
guerres du premier empire, ont atteint 4S et mémo 
60 kilomètres. Qu'on se rappelle le passage des Alpes ou 
la retraite de Kussie : dans un cas, un faîte h franchir 
avec des canons et tout un matériel de guerre; dans 
l'autre, une longue marche à fournir dans la neige ou 
dans la boue, en dépit du froid et de la faim. 11 faut, chez 
les hommes qui accomplissent de semblables hauts faits, 
une énergie physique doublée d'une force morale excep- 
tionnelle, comme peuvent seules en faire naître des cir- 
constances extraordinaires, une action d'entrainemcnl 
irrésistible. Mais fallait-il esciter tant de vertu pour verser 
tant de sang? 

Le soldat rentrant au village devient souvent facteur 
rural; nous le voyons, dans certaines parties monta- 
gneuses de la France, faire, pour un salaire des plus mo- 
destes, un service des plus fatigants. Les vélocipèdes, dont 
nous parlerons plus loin , viendront-ils quelque jour 
rendre leur tâche moins rude? Nous n'osons l'espérer; 
car, tandis que le facteur passe partout, à travers champs, 
dans les sentiers, sur les rochers, le vélocipède ne passe 
que sur les chemins frayés, sur les chaussées unies et 
peu inclinées. Combien de nos chemins vicinaux ne pour- 
raient convenir à ces légers véhicules! 

Indépendamment de ces marcheurs de profession, il 
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iippinait (io loin en loin quGlqiii? mni'clieur lioi's ligiii!. 
L'un des plus vemarquablcs est le capitaine Bairloy. 
C'était en juillet 1809; il paria 3000 livras sterling 
(76000 francs), qu'il pai-courrait en lOÛÛ heures consé- 
cutives un espace de ]000 milles. Les pai'is s'élevèrent 
inÈnie jusqu'à 100000 livres sterling (2 500 000 francs) : 
il jours et il nuits de marche non interrompue! La dis- 
tance de 1000 milles correspond à IGOO kilomètres ou 
i03 lieuci. Le pari fut gagné, et le retour du capitaine 
llarclay salué par les cloches sonnant à toute volée. 

Mais qu'importent ces tours de forée, aussi dépourvus 
d'utilité pour celui qui les exécute que d'intérêt réel pour 
celui qui les observe? La marche des Landais dans les 
pays marécageux qui s'étendent entre la Garonne et 
l'Adour, depuis la Gélise jusqu'aux dunes de l'Océan, ou 
des llolliuidais sur le miroir glacé de leurs canaux, nous 
paraît plus digne de fixer l'attention. 

C'est du haut de ces éehasses, qui l'élèvent de 1 mêtrc 
i\ i^.CO au dessus du sol, que le berger landais garde son 
troupeau. Un bourrelet de bois, de corne ou d'os, appelé 
crei ou pedis, garnit la partie inféiùeure de ces éehasses 
et les empêche de pénétrer dans la vase. Le pâtre porte à 
la main un long bâton, appelé paoa tchanqueij, et qui lui 
sert de balanciei' quand il marche ou de point d'appui 
quand il veut se reposer. Ainsi perché sur ces clianques, 
il domine la bmyère, ti'averse les marais, garde ses li-ou- 
peaux et se garde lui-même des attaques des loups. Il 
s'en va ainsi tous les jours, insoucieux, entre ciel et terre. 
et tricotant quelque paire de bas de laine de couleur 
de bête. 

C'est au moment où l'hiver semble ralentir l'activité de 
tous les êtres que les Hollandais se livrant au plaisir tant 
aimé de Ktopstock et de Gœtbe. La surface polie des 
canaux qui sillonnent la Hollande forme comme autant de 
rhemius propres à la circulation. Ce sont, non seulement 
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(lus champs uuvcris à leurs jeux et sur lescjuuls ils s» 
livrent, hommes et femmes, à des courses de vitesse, <-e 
sont encore des voies de communication rapide, que les . 
l'emmes suivent pour aller au marché, les hommes pour 
se rendre à leurs travaux. Le patin est aussi appliqui^ à 
l'art militjiire, et il s est formé, dans différents pays du 
Harà, des corps de patineurs, armés h la légère, et qui, 
grâce à la rapidité de leur course, peuvent rendre, dans 
certains cas, de ti-ès utiles services. 

Mais le patin et l'échasse ne s'emploient que dans ces 
cas particuliers où la surface du sol est fangeuse ou gla- 
cée. Ilora de là, l'homme retombe sur ses jamhes, c'est- 
ù-dire sur des organes qui ne doivent fournir, d'une ma- 
nière normale, qu'une course de peu d'étendue. Que l'on 
rapproche, en effet, la constitution ^nalomiquti de 
l'homme de celle des animaux tes mieux doués pour la 
marche ou pour la course, et l'on remarque que celui- 
ci manque de ces deux qualités essentielles qui font le 
mérite de ces animaux : la force des muscles des membres 
locomoteurs, le développement de la ca pac i té , tho rac kj^ 
et des organes respiratoires qui v sont renfennés.'' 

U. — LE CHEV*L, L'JkNE, LE HULET, L'htMI OriË. > 1 



L'homme s'est emparé du cheval et Ta dompté. 
« La plus noble conquête que l'homme ait jamais 
laite est celle de ce lier et fougueux anhnal... », a dit 
\lUiffoiL. « Non seulement il fléchit sous la main de celui 
qui lu guide, mais il semble consulter ses désirs, et. 
obéissant toujours aux impressions qu'il en reçoit, il se 
précipite, se modère ou s'arrête et n'agit que pour y sa- 
tisfaire. C'estune créature qui renonce à son être pour 
u'exisler que par la volonté d'un autie ; qui sait mémo 
la prévenir, qui, pur la promptitude et la prccisiou de 
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ses mouvements, l'exprime et l'exécute; qui sent autant 
que l'on désire et ne rend qu'autant qu'on veut; qui, se 
livrant sans réserve, ne se refuse à rien, sort de toutes 
ses forces, s'eniède'et même meurt pour mieux, obéir, u 
Selon la fable, les dieux s'en servaient comme de 
monture ordinaire ou l'attelaient à leurs chars. La Bible, 
dans Esther, raconte a que l'on envoya des lettres par des 
courriers ti cheval sur des coursiers rapides, surdes dro- 
madaires issus de juments ». 

Le cheval semble avoir toujours été l'auxiliaire de 
l'homme. Cliez tous les peuples, on le rencontre à l'état 
domestique. Dans le noM de l'.ifrique, on trouve le che- 
val ai-abe, le kochlâné ou pur sang, le type de la race, 
ou le kadischà provenant de croisements inconnus, tous 
deux remarquables par l'élégance de leurs formes et la 
rapidité do leur course. Dans la Barbarie, on emploie des 
chevaux pour le .manége, ; en Espagne, des chevaux pour 
le manège ou la cavalerie ; en Angleterre, des chevaux 
de course, et dans les différentes régions de la France, 
des chevaux pour tous les usages. En Plormandic, ce sont 
des cbevaux deiï^itet de manège; dans le Limousin, des 
chevaux de selle ; dans la Franche-Comté, des chevaux 
de tr.-iit ; en Auvergne, on élève le bidet et dans le Poitou j/ 
le mulet. Jk 

Le cheval se plie 'i tous les travaux qu'on hji impose, " 
prend le pas, le trot, l'amble ou le galop, selon le bon 
plaisir de celrii qui le dirige. C'est avec la même allure 
résignée rju'il suit le sillon de la charrue, l'ornière du 
chemin, la piste du champ de course ou du manège. Il 
ira en ligne droite le long d'une voie ferrée, tournera en 
cercle pour élever l'eau du maraîcher, ou marchera sur 
lui-même sans avancer, comme l'écureuil dans sa cage, 
ou comme le chien du cloutier. C'est enfin le premier 
instrument de l'agriculture et de l'industrie. 
Sans vitesse, il peut produire un ofrorl de 3C0 kilo- 



Ci OOgIc 



M LES MERVEILLES DE Ll LOCOMOTION. 

f;rammes;à la vitesse moyenne de 1 méire par seconde, 
cet effort n'esl plus que de SO à 00 liilograiimies ; encore 
faut-il que le travail ne soit pas trop prolongea. Aussi 
ne compte-t-on d'ordinaire que sur 70 kilogrammes seu- 
lement. 
Des espériences trës-nettes ont permis de comparer 



Fii;. 5. — Éléphanl [lorLaiil un a'mci'ï. 

le travail de l'iionmie et celui du cheval : tandis que 
ritomme qui roule un faivjeau sur une voiture à deux 
loues et revient au point de départ clierclier un nouveau 
fliargement, peut travailler durant dix heures, avec une 
vitesse de .^0 rentimètrcs par seconde et exercer un effort 
moyen de 100 hHogrammfi, le cheval peul, travaillant le 
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même temps, mais avec une vitesse de 60 centîmèlrcs 
par seconde, esercer un effortmoyen de 700 kilop-amoies. 
la quanIJIé de travail jouraalîèro est représentée, pour 
l'Iiommc, par i 800 000 ktlogramtn êtres ', et pour le che- 
val, par 15 120 000 kilogrammèlres. — TandiR que le 
porte-faix peut exercer, durant une journée de 7 heures 



Fig. 6. -~ Ëlépliant porlanl tin liaudah. 

et à une vitesse de 7a cenlimètres par secomle, un effort 
moyen do 40 kilogrammes, le (.lieval chargé snr le dos, 
peut, durant 10 heures de travail et en marchant avec 
une vitesse de \'",Hi par seconde , développer un effort 
moyen de 120 kilogrumme». 
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Ces clUrfres représenteiil, bien entendu, des lêsultitls 
moyens ; car le poids que l'homme peut poi-ler s'ôlèvc 
jusqu'à 150 kilogrammes. Il a même atteint le cliiffre de 
450 kilogrammes. Les poitefaîx do liive-de-Gîcr, qui 
cliargcnl les bateaux, portent un hectolitre de houille do 
85 kilogrammes à 56 mètres, et font de 290 à .lOO voyages 
par Jour, 

Il est assez intéressant de comparer aussi les vitesses 



fig. 7. — Totits éléphants i]u Jflr.liii d'aci-lim^Lation. 

que pouvcnl prendre l'homme et le clieval à la course. 

La vitesse du coureur peut Hra do i't mètres par se- 
conde pendant quelques instants; In vitesse ordinaire est 
de 7 mf'tres. (Le maixilieur ne s'avance qu'avec une vi- 
tesse de 2 mètres, et le voyageur ne parcourt que l'",GO 
par seconde.) 

La plus grande vitesse que puisse prendre vn cheval 
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doua une cuuriit; d'un quart d'heure, ne dépasse pas 14 » 
15 inittres. La vilessc au galop est de 10 mètres, au trot 
de 5"', 50 à 4 mètres, au grand pas de 'i mèli'es et au 
petit pas de 1 mètre. 

1! y a quelques années, le service des postes employait 
un grand nombre de chevaux de choix, que les chemins 
de fer ont presque complètement dispersés. Les clicvaus 
des malles-postes trainaient 500 kilogrammes ù la vitesse 
de i°>,4i. et parcouraient 20 kilomètres par Jour; ceux 
des diligences allant moins vite (S^.SS par seconde), 
traînaient 800 kilogrammes et parcouraient 24 kilo- 
mètres par jour. Enfin, les chevaux des cUasse- marée, 
qui parcourent 52 kilomètres par jour, avec une vilesse 
de 2°*, 20 par seconde, ne traînent que 560 kilogrammes. 

s beau qite le diciul. 

Il n'eu est pas moins vrai que le coursier de Silène, 
qui l'emporte sur sou maJti'c par sa sobriélé, rend, 
comme poileur, de précieux services à l'agriculture. 

Ijca petites exploitations l'utilisent a\ec avantage pour 
les ti'ansports h faible distance, et les gens pauvres le 
préfèrent à raison de la facilité qu'ils ont ù le nourrir et 
,'i le loger. C'est le souffre-douleur do la famille domes- 
tique, c'est pour lui que sont tous les coups. Qui n'a pris 
en pitié le sort de ces pauvres bétes, en Espagne el en 
Afrique, où on leur voit suivi*» par troupes nombreuses 
des chemins à peine tracés, pliant sous la cliarge de 
lourds sacs de blé ou sous le l'aix de longs Arabes, aux 
jambes traînantes? 

Le mulet est le cheval du monlagnai-d. A lui les che- 
mins étroits dans les rochers, et le transport du bois et 
du charbon. Bon pied, bon œil, tête sûre, à l'abri du ver- 
tige cl défiant les précipices; mais allura lente, justifiée 
par l'ampleur de sa taille. 
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Plus vile que les meilleurs chevaux arabes uouil l'iiÈ- 
mione, et noua nous demandons pourquoi le Dzi^getai, 
très répandu dans le pays des Kateh, au nord de Guzze- 
rat, dans l'Inde, et dont on se sert à Bombay comme 
cheval de selle et de Irait, n'a pas encore été acclimaté. 

Puisque nous sommes dans l'Inde, nous parlerons de 
rélépliant. le géant des bêtes de transport, sinon la plus 
utile, et dont on se sert dans diverses contrées de l'Asie. 
L'éli^phant peut parcourir 80 kilomètres par jour, en por- 
tant un poids de 1000 kilogrammes. D'après le chevalier 
P. Armandi, auteur d'un ouvrage fort intéressant sur l'his- 
toire militaire des éléphants, ces animaux ne pouvaient 
faire, avec une semblable charge, que 12 â 15 lieues par 
jour (48 à 00 kilomètres). « La marche ordinaire de l'élé- 
phant, dit cet écrivain, n'est guère plus rapide que celle 
du cheval; mais, quand on le pousse, il prend une sorte 
de pas d'amble, qui, pour la vitesse, équivaut au galop. 
Il a le pied très sûr, il marche avec circonspection et il 
lui arrive rarement de broncher. Malgré cela, c'est tou- 
jours une monture incommode, à cause de son balance- 
ment continuel et de son allure saccadée, u 

L'éléphant était autrefois employé dans les combats et 
portait sur son dos une tour abritant cinq ou six soldats 
au plus, armés de piques ou de traits. Plus tard, le sénat 
romain at le ta deux éléphants aux chars des empereurs 
revenant vainqueurs de l'Orient. Aujourd'hui, l'éléphant 
sert aux voyages dans l'Inde. On lui met sur le dos soit 
une galerie découverte, de construction légère, simple- 
ment garnie de coussins, appelée howdah ou haudali, et 
qui peut contenir deux ou trois voyageurs, ou bien, pour 
les dames ou les grands personnages, une galerie cou- 
verte de rideaux de soie, ornée de banderoles et connue 
sous le nom d'a'mei-y. 

Mais l'éléphant ne se reproduit pas dans la vie domes- 
tique; il lui faut la profondeur etie silence des forêts; 
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aussi n'y a-l-il guère h espérer qu'il se répaiidi! jamais on 
Kuropo. 

Le chameau, de taille plus modeste, l'emporle sur 
l'élépliant par les services qu'il rend aux populations 
africaines. C'est le navire du tléseii, a-t-on dit avec beau- 
coup de vérité. Et, en effet, lea sables sjdiariens ne for- 
ment-ils pas une vaste mer mouvante qui a ses tentpétes, 
quand souffle le simoun (les poisons), ou comme les 
Arabes le nomment : le lianmn, v qui sùclie l'eau des 
puits ]). H Dans le désert, l'Iiomme redevient prompte- 
ment un animal féroce; le soin de son propre salut le 
préoccupe à ce point qu'il ne se retournerait sculcuieni 
pas pour secourir son semblable en danger'. » Si l'Arabe 
n'avait le chameau, quel autre animal pourrait lui faire 
parcourir le désert? Admirable prévoyance de Dieu qui, 
à côté de la vaste plaine brûlante, a mis la mouture 
propre ii en faciliter l'aecèsl 

Tout le monde connaît la sobriété du chameau. Il peut 
marcher pendant des semaines entières, ù raison de ifi a 
\>< heures par jour, avec un fardeau de 400 kilogrammes 
en moyeime, sans demander autre chose qu'un litre d'eau 
chaque jour, et une livre d'une nourriture quelconque : 
paille, orge, chardons, herbes ou noyaux de dattes, l'our 
une traversée de 40 à 50 heures, comme celle du Caire h 
Suez, il peut se passer de toute boisson et de toute nour- 
riture. 

La soumission du chameau, sa patience, sont égales à 
celles du bœaf ; mais tandis que l'un rentre dans la caté- 
gorie des bétes de somme, l'autre appartient plus spécia- 
lement à celle des bêtes de trait. J)e même que le cheval, 
le bœuf se trouve dans tous les pays et est employé 
comme lui aux durs travaux de l'agriculture. C'est dans 
les régions montagneuses et dans les pays cliauds que le 

' SI. Ju Camp, O'-ieiil et Italie. 
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bœuf est le plus fréquemment employé. Là, il liie la 
chaiTue et fait tous les transports qui ne réclament pas 
de vitesse. Attelé au manège d'une noria, il peut déve- 
lopper un effort moyen de 60 kilogrammes, tandis que le 
cheval n'est capable de produire qu'un efîort de 45 kilo- 
grammes; sa vitesse, il est vrai, n'est, dans ce cas, que 
de Û^.BO par seconde, tandis que celle du cheval est de 
moitié plus grande, ou de O'",90 dans le même temps, 

A côté du bœuf viennent se ranger d'autres memlires 
de la même famille : le yack, des montagnes du Tliibet, 
qui se monte, et dont l'agilité est supérieure à celle du 
bœuf; le bison, qui abonde dans l'Amérique septentrio- 
nale, et que M. I.amare-Picquot a proposé d'acclimater 
en 1849, comme bête de trait et de boucherie. 

Les usages que l'on lire du bœuf, lorsque l'âge ne lui 
pemiet plus de fournir un service actif, sont plus nom- 
breux encore que ceux que l'on obtient des différentes 
parties du corps du chameau. Sa chair, sa peau, sa 
graisse, son poil, ses cornes, ses os, ses nerfs, ses intes- 
tins, son sang, ses issus môme, sont utilisés. Aussi, en 
pensant au culte public que les Égyptiens rendaient au 
bœuf Apis, esl-on suipris qu'il n'ait produit de nos jours 
que l'insignirEante et ridicule mascarade du bœuf gras, 
011 les grands prêtres sont remplacés par des garçons 
bouchers, travestis en hercules a s somme m'ai 

L'homme n'a pas d'autres auxiliaires dans les pays 
chauds et dans les pays tempérés que les animaux dont 
nous venons de parler. 

Dans les contrées septentrionales, en Russie, en Nor- 
wège, le renne l'emplace avantageusement le cheval, H 
sert â la fois de bêle de trait et de somme et peut faire 
jusqu'à 120 kilomètres par jour, se conlentant seulement 
de quelques bourgeons, d'écorces ou de lichen qu'il dé- 
terre sous la neige. 

Comme le renne, le chien s'attelle au traîneau et rend 
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nu voyageur qui parcourt les glaces des mère polaires de 
précieux services. Le docteur J,-J. Ilnyes, chirurgien de 
la marine des États-Unis, raconte ainsi la dernière partie 
de son voyage à la mer libre du pôle arctique : « Noti-e 
travoreée n'a pas eu sa paiville dans les aventures ait- 
tii|ues.... Les soixante-quinitc deniiei'S kilomètres, où 
nous n'avions plus que nos chiens, nous ont pris qua- 
torae joumies; et l'on comprendra mieux combien la 
tâche était rude, si l'on se rappelle qu'une semblable 
étape peut être pai'courue en cinq heures par un attelage 
de force moyenne sur de la glaeo ordinaire, et ne le fati- 
guerait pas niultié autant qu'une seule heure de tirage 
au milieu de ces liummocks qui semblaient se ntulliptier 
sous nos pas. — Le chien de celle race court plus volon- 
tiers sur la glace unie avec un fardeau de cent livres 
qu'il n'en traîne vingt-cinq sur une roule qui te forte à 
marcher à pas lents. « 

Nous avons parlé de la plupait des quadrupèdes que 
l'homme emploie h le porter ou à le traîner. Mais il est un 
bipède que certains peuples de l'Afrique emploient aussi 
comme coursier : l'autruche. Sa force ne le cède en rien 
à la rapidité de sa course. II semble voler; et l'on se fera 
une idée de la vitesse de cet oiseau quand on saura que le 
chasseur qui le poursuit est souvent forcé de courir huit 
à dix heures avant de l'atteindre. 

Ainsi qu'on le voit, dans quelques pays, sous quelque 
latitude que l'homme se place, il trouve à ses côtés 
l'animal capable de suppléer à sa faiblesse et de prolonger 
sa course aussi loin qu'il le désire : mers de glaces ou de 
sables brûlants, il peut tout abordei-. Est-il seul à voyager'.' 
il enfourche une monture'? a-t-il lourd a porter? il attelle 
la béte à un véhicule. Le repos du corps laisse cnticre 
ractivité de l'esprit. (' 
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CHAPLTIIE III 

LES VÉHICULES DONS L'ANTIflUITÉ 



Les véhicules le plus en usage dans les temps an- 
ciens, ceux dont les bas-reliefs de la Grèce ou de Rome 
nous ont conservé l'image, et dont les liisloricns nous 
font le récit, sont les chars à deux roues qui servaient 
dans les combats, dans les courses du cirque, dans les 
fiâtes triomphales ou dans les cérémonies religieuses. 

La big'i était une sorlo de caisse montée sur deux roues, 
ouverte ù l'arrière et sans aucun siège. Elle était tirée par 
deux chevaux attelés de front de chaque c6lé d'une (lèche 
unique ou timon. Cette caisse était tanlftl en hoîs, lanli'il 
en mêlai et plus ou moins ornée suivant les circonstanceii. 
Dans les jeux du cirque, le lutteur conduisait lui-même 
l'altetagc; â la guerre, un conducteur spécial dirige^iîl 
l(!s chevaux pour laisser nu combattiint le libre usage de 
ses annes. 

Nous ne voyons plus ces chars qu'aux courses de rn^jt— 
podrome, à Pans. Tous les ans aussi, Florence a ses 
courses de chars. Des cocchi, vêtus à la romaine, montés 
sur leur theiUi, suulèvent des nuages de poussière dans des 
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coui'ses de vitesse aux applaudissements de la foule qui 
éntouiv! la place Sainte-Harie-NouvcUe. 

Ces chars s'appelaient autrefois bigœ, trigie, quadrigue, 
suivant qu'ils étaient traînés par deux, trois ou quatre 
chevaux de front. Il y avait aussi des sejugœ, ou cliars à 
six chevaux, et des »eptijugœ ou chars à sept chevaux. 

On attribue l'invention des chars à Ërichthonius, roi 
d'Athènes, qui institua les fêtes des Panathénées, si 
cétèbresdans toute la Grèce, D'autres historiens croient 
pouvoir en faire remonter la découverte jusqu'à Triplo- 
lèiue, ou même jusqu'à Pal las ou à Neptune. Nous ne 
i:hercherons pas à vider le différend qui les divise a ce 
sujet. L'invention des chars date de la plus haute anti- 
quité, c'est incontestable ; mais nous doutons fort que les 
dieux de la Fable aient fait, de leui-s mains, les chars sur 
lesquels on les représente si souvent montés et à l'aide 
"desquels ils voyagent au milieu de l'éther ou sur les 
vagues de l'Océan, tirés par des coursiers ardents, des 
dau phins moitié chevaux, moitié poissons, des colombes, 
ou même de simples papillons . 

Le carpentum était la riche voiture it deux ou i< quatic 
roues et à deux ou à quatre chevaux, attelés de froni, la 
voiture de cérémonie. Le carpentum était d'ordinaiic 
couvert et servait aux prêtres et aux dames l'omaiues. 
C'était la voiture de la mariée, celle qu'en Grèce on 
appelait apène. 

Notre c abrio let moderne poi'lait autrefois le nom de 
cisium, mais il différait notablement de celui que uous 
connaissons. Il s'ouvrait par devant et avait un siège ; la 
caisse n'était pas suspendue, le siège seul était porté par 
des courroies destinées <t adoucir les cliocs des chemins, 
à celte époque très imparfaits. On sait, en effet, qu'à part 
les quelques voies straté^gyfis. qui furent faites de bonne 
heure en Italie, et qui réunissaient Rome aux principales 
villes de la péninsule, les voies de communication man- 
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quaient presque compl élément. Le cisiuni, n'ayuiit que 
deux roues, pouvait, plus facilement que le carpeiituni, 
passer dans tous les chemins : aussi l'einployait-oii 
comme voiture de voyage. 

La voiture de ville des matrones romaines, celle des 
vestales, dont la loi interdisait l'usage aux courtisanes. 
s'appelait pilentttm. Elle étail découverte, à deux places. 



â deu.v tiu â quatre roues. Des coloniielles en buis, en 
cuivre, ou même en argent ou eu ivoire, riclieiiient sculp- 
tées, soutenaient la toiture de la voilure. Les arabas des 
dames du sérail et des patriciennes musulmanes d'au- 
jourd'hui ont quelque ressemblance avec le pîlentum. 
Les arabas sont les voilures dans lesquelles l'aristocratie 
féminine musulmane va se promener, à certains jours de 
liesse, aux Eaux douces d'Europe ou d'Asie, sur In rive 
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orieiilalp du Bospliare.dc Tliraee : lourds carrosses, tirés 
par des bœulsalii lente allure, et conduits par des 
eunuques '. Un diminutif de ces voitures, destiné à être 
trainé par des clièvres, est au musée de Trianon à Ver- 
sailles. Il a été donné par le sulLin au prince impérial, 
l'ne voilure très Ji la mode depuis quelques années, le 
panier, ta voilure de campagne, était aussi très en vogue 
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aulrerois. On la trouve chez les Romains où elle s'nppelle 
Ktriiea, cliez les Spartiates où elle se nomme canal/ira, 
eliez les Grecs où elle porte le nom de plecla, et enfm 
chez les Gaulois qui l'appellent benna. La benna servait à 
la guerre au transport des personnes et, durant la paix, 
au transport des personnes et des choses. 
Telles étaient les principales voilures en usage dans 

' Vniiiuje illuKlié ilrt Deiii Hoiiilo. Hornoiil pI Villiorl. 
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l'antiquité; mais, à cMé de ces voitures dont chacun se 
servait suivant ses fonctions et selon les circonstances, on 
en trouve de particulièrement remarquables par le luxe 
(le leur construction. 

n Héliogabalo, le Sardanapale de Rome, nous dit 
M. Ramée, dans son Histoire des chars, carrosses, etc., 
d'après l'historien hampride, avait dos voitures couvertes 



de pierres précieuses et d'or, ne faisant aucun cas de 
celles (|ui étaient garnies d'argent, d'ivoire ou d'airain. Il 
altelait parfois ii un char deux, Irois et quatre femmes 
des plus liellea, ayant le sein découvert, et par lesquelles 
il se faisait traîner. Cet empereur, n'étant encore que 
particulier, ne se mettait jamais en route avec moins de 
soixante chariots. Kmpereur, il se faisait suivre de six 
cpnis voitures, alléguant que le roi des Perses voyageait 
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avec dix mille cliameaui nt Néron avec cinq cenis 
carrosses. « 

Le même Héliogalwle avait pour son dieu Ei^gabale un 
char orné d'or et de pierres précieuses, Iraîné par six 
chevaux blancs richement caparaçonnés. Le dieu con- 
duisait ou mieux semblait conduire, Iléliogabaie allait 
cil avant du char à reculons. Le chemin à parcourir était 
couvert de poudre d'or pour prévenir ses faux pas et 



l'empêcher du glisser sous les pieds des chevaux dont il 
régla il l'allure. 

L'un des chars les plus remarquables est celui dont 
Diodorc de Sicile donne la description, et qui transporta 
le corps d'Alexandre de Babylone en Egypte. La voûte 
était d'or, recouverte d'écaillés en pierres précieuses au 
sommet. Le trftne et les ornemenis placés sur ce char 
étaient en or; les raies et les moyeux des roues étaient 
dorés, SoLxante-f[iTalre mules, par seize de front, portant 
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des couronnes d'or et des colliers de pierres précieuses, 
traînaient ce char, dont la construction avait exigé deux 
années de travail. 

Indépendammentdeschars de différents genres qui sont 
venus jusqu'à nous plus ou moins transformés, les anciens 
avaient encore les litières et les basternet, qui ont donné 
naissance aux palanqiiim et aux ckaiseê à porteurs. 

la litière était le plus souvent portée par des hommes, 
mais quelquefois on la plaçait sur un chameau ou sur un 
éléphant. Elle subit, avec le luse croissant, les modifi- 
cations des aulres moyens de transport. Elle fut d'abord 
découverte et très simple. On la couvrit plus tard, et on 
l'orna. 

La basterne n'était autre chose qu'une grande chaise 
à porteurs à deux places porlée par deux chevaux, deux 
mules ou deux bœufs, 

La litière employée aujourd'hui dans le Dahomey n'est 
pas plus primitive que la litière des anciens. Aux extré- 
mités d'une longue perche sont fixées les attaches 
d'un hamac dans lequel le promeneur est étendu. Une 
draperie tendue sur un cadre, relié lui-même à celte 
perche, fait tente au-deSsus de la litière et garantit des 
ardeurs du soleil. Deux nègres vigoureux la portent en 
courant. De temps en temps, deux hommes se détachent 
de la petite troupe d'esclaves qui sert d'escorte et vien- 
nent les remplacer, afm que l'allure ne soit jamais 
ralentie. 

Ce moyen de transport primitif rappelle ce qui se pas- 
sait au temps de la domination romaine où les esclaves 
éUient obligés de se soumettre aux volontés et aux caprices 
de leui-s maîtres. 
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Les moyens de Ivaitsporl se perfectionnent avec une 
lenteur estrême. Li? cheval est wlui qu'on emploie «le 
préfiirence. 

iCginhard, le premier de 
nos historiens, nous ra- 
eonle comment les princes 
(le la famille des Mi^rovin- 
gienss'en allaient en voya- 
ge. « S'il était nécessairi' 
que l'un d'eux allflt (jiiel- 
qiie part, dit-il, il voya- 
geait monté sur un chariot 
traîné par des bœufs qu'un 
bouvier conduisait à la 
manière des paysans. C'est 
ainsi qu'il se rendait à l'As- 
semblée générale de la na- ng. ic. — l'n abbé en vojage. 
tion, qui se réunissait une 

fois chaque année pour les affaires du royaume, u 11 nous 
fnul aller aujourd'hui en Turquie et dans l'Inde pour 
trouver des attelages du même genre. 

On peut juger de la manière dont voyageaient les 
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simples citoyens parla manière dontvoyageaient les rois. 
Les routes Étaient rares, et eollpsquî esistaient étaient en 
très mauvais état. Les seigneurs Téodaux, qui auraient 
drt les faire eniretenir par leurs vassaux, ne s'en oecu- 
paienl nullement. Ils concédaient le droit de conduile 
sur les routes pour escorter les marchands, <i mais on 
n'entendait parler que de brigandages sur les voies pii- 



Kig. 17. — Voilure de promenade dans lluue. 

bliques a. « Des brigands, ceints du glaive, raconle 
(Guillaume, archevêque de Tyr, assiégeaient les routes. 
dressaient des embûches et n'épargnaient ni les étrangers 
ni les boramcs consacrés h Dieu. Les villes et les places 
fortes n'étaient pas même à l'abri de ces calamités ; dis 
sîcaires en rendaient les rues et les places dangereuses 
pour les gens de bien. » Cet état de choses dura plusieurs 
siècles, pendant lesquels la sécurité ne régna nulle part. 
Au douzième siècle, ce sont les Douliei-s, Brabançons et 
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Cottereaux; au quatorzième, les Malandrins et les Écor- 
clieurs, qui pillent et dévalisent. « Tout le pays en était 
rempli, et personne n'osait sortir des villes et châteaux, 
par crainte de ces mécréants qui n'avaient nul souci de 
Dieu, n On pouvait élre tranquille h l'intérieur des villes 
ou dans leur voisinage, mais les paysans n'osaient se ris- 
<juer dans la campagne, loin des châteaux forts et des 
monastères. Durant la belle saison, ils restaient aux 
champs; mais, â l'approche de l'hiver, ils rentraient avec 
le bétail dans les faubourgs. Le marchand, le commis 
voyageur d'autrefois devaient payer un droit d'escorte à 
chaque seigneur dont ils traversaient les terres pour être 
garantis de toute rapine. 

Les seigneurs ne dédaignaient pas de s'associer par- 
fois à ces détrousseurs de grands chemins. C'est ainsi que 
nichard Cœur de Lion, n'étant encore que duc d'Aqui- 
taine, se fit le compagnon de Mercadier, chef de routiers 
célèbre, et lui donna plus tard les biens d'un seigneur 
du Périgord. L'archevêque de Bordeauï lui-même lit ra- 
vager sa province par le même Mercadier, à ce que rap- 
porte le pape Innocent III. 

Les rois de France, à différentes époques, s'efforcèrent 
de porter remède h cette déplorable situation. Louis VI 
était toujours à cheval et la lance au poing pour châtier 
les nobles qui pillaient les voyageurs. Philippe Auguste, 
jaloux de relever la France au point où Charlemagne 
l'avait placée, continua la Inlle. II réprima les brigan- 
dages des grands seigneurs, fit paver les rues et les places 
de Paris, qui étaient en tel état que les chevaux et les 
voitures, remuant la boue, en faisaient sortir des odeurs 
insupportables. On se fait une idée de ce que pouvaient 
être les routes de la France, à cette époque, par ce qu'é- 
taient les rues de sa capitale. 

Saint Louis remit en vigueur un capitulaire de Char- 
lemagne qui forçait les seigneurs prenant péage â en- 
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trplcnir les routes, et à garantir la sûreté dos voya- 
geurs. 

Qui donc; aurait osé entreprendre de longs voyages en 
ces temps de troubles et de force brutale ? Les seigneurs 
seuls pouvaient courir ces aventures, et encore ne sor- 
laient-ils guère de leurs domaines ou de ceux de leurs 
voisins amis. Allaient-ils k quelque fête, celait sur des 
palefrois, richement caparaçonnés. Leurs dames les ac- 
compagnaient, chevauchant à leurs côtés sur des liaque- 
néesou des mules encore plus brillamment ornées. 

Certaines de ces montures sont restées célèbres dans 
les annales de la chevalerie. Les quatre fils Aymon, Re- 
naud, Guichard, Alard et Ricbardet, combattaient sur un 
seul cheval, qui s'appelait Itayard. 

Le légendaire paladin Itoland, avec sa Durandal qui 
fendait roc et granit, son olifant (cor enchanlé), dont 
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montait Bride d'or. 

Oger le Danois, immort.ilisi^par nos jeux de caries sous 
le nom d'ilogier, avait Beiffror et Flori. 

Charlemagne avait deu.ï palefrois : Blanchard et Kn- 
loncendur. Enfin le Cid avait sa llabieça. et plus tard 
don Quichotte a eu Rossinante. 

Les chariots ne servaient, au moyen âge, que pour le 
transport des choses et peu pour celui des gens. 

Lorsque Thomas Becket, plus tard archevêque de Can- 
torbéry, vint en France demander la main de Marguerite, 
fille de Louis Vil, pour le fils aîné de Henri II, roi d'An- 
gleterre, il se fit suivre de deux cents cavaliers, tant sol- 
dats que serviteurs, tous habillés h ses couleurs et ri- 
chement vêtus. Quand il entrait dans les villes et les 
villages, tout le monde se pressait pour voir défiler le 
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long coi'lège du chancelier, son armée de serviteurs, ses 
cliariols qui faisaient retentir les pierres, ses écayera, ses 
chiens, ses oiseaux, ses singes. Il avait doti^e chariots 
pour les présents deslinés au roi, vn pour ses tapis, un 
pour sa vaisselle, un pour sa cuisine, un pour sa chapelle 
ot ses livres, et je ne taîi combien pour ses bagages et 
ceux de ses gens. 

Les litières n'élaienf employées que pour les personnes 
malades et pour les dames à certaines cérémonies d'ap- 
paral. C'est ainsi que le comte de Toulouse Raymond VI, 
étanl malade en Aragon, sefit construire une litière pour 
aller à Toulouse. 

Isabelle de Bavière fit son entrée à Paris le 20 août 158y. 
La cérémonie surpassa en magnificence tout ce qu'on avait 
vu jusqu'alors. Le cortège se foi-ma à Saint-Denis. Les 
seigneurs et les dames s'étaient portés dans cette ville à 
la rencontre de la princesse : les plus hauts barons riva- 
lisaient de luxe et tenaient à honneur d'escorter tes litiéret 
des duchesses de Berry, de Bourgogne, d'Orléans et de la 
reine Isabelle.... La suite de la fête fut un vrai triomphe. 
Les litières dont il est question dans ce récit étaient- 
elles portées par des hommes ou par des bêtes de 
somme, mules ou chevaux? C'est ce que l'histoire ne nous 
dit pas. 

Les Houspilleurs, les Écorcheurs et les Retondeui-s, qui 
avaient continué l'œuvre de déprédation des Routiers, 
furent poursuivis par Charles VU, qui réorganisa l'armée 
et protégea enfin les bourgeois et les paysans. 

Louis XI rendit les routes plus sâi'es que n'étaient les 
environs de sou redoutable château de Plessis-lès-Tours. 
Le service des postes fut organisé par lui, le 19 juin 1464. 
Un grand maître fut nommé par le roi, avec des maitres- 
coureurs royaux sous ses ordres, et deux cent trente 
courriers pour agents. La circulation devînt donc plus 
facile. Des nuntii volantes, qui se chargeaient du trans- 
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des paquets et des personnes, avaient 
îrécédemment par rilniversité pour les 
ïliers avec leurs familtes, mais aucun 
le n'avait été organisé, 
ie Louis XII, <i les poules couraient aux 
:nt et sans risques », car les pillards 

mais sous François I", le pillage recuui- 
ampagiies, et les Mauvais Garçons et les 
liuuèi-ent l^s eiploits des Roulieis tt 
i des siècles précédents Le iils du loi 
ic d'Orléans, s en allait, par partie df 

contre les laquais siii les ponts dt Pai is 
set les voitutes etuent laics Uiailei- 
1503, malade de 1 1 guulte et pourauiM 
axe, fut foité de fuir dans une /dicte 
Treux orage, pai des wnlœis imprali- 

des torches 

transport les plus vulgaires étaient alur^ 

gens riches. 

le Gilles le Hailre, premier président du 
[enri II, stipula, dans un bail avec un de 
mx « quatre bonnes fêtes de l'année et 
)ii lui amèneraîl une charrette couveife 
lîche dedans, pour y asseoir sa femme et 
js, un ânon ou une âiiesse pour sa cliain- 
ontenlaiit d'aller devant, sur sa nmlc, 
on clerc ù pied, u 

France s'unifiait; les gens d'armes, de 
, faisaient la guerre aux pillards; lu 
ïrait comme une ère d'apaisement favo- 

commerce, à l'industrie, au développe- 
e communication, leurs auxiliaires natu- 
de li'ansport, enfin, leurs instruments 

égne de François l'^' que l'on voit ap|)a- 
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raitre lus premiers carrosses. Isabelle, la détestable 
femme de Charles VI, s't^lait bien montrée, en 1405, dans 
un chariot branlant, la première , ou du moins l'une des 
premières voitures suspendues. Mais ce n'est qu'un fait 
isolé el sans portée. 

Les chroniqueurs font surtout mention des carrosses 
qui ont appartenu a Diane, fille naturelle de Henri 11, et 
fi Jean de Laval Bois-Dauphin, homme obèse et qui ne 
pouvait monter à cheval. Les uns prétendent que les voi- 
lures restèrent en petit nombre; d'autres, au contraire, 
V que les dames les plusqualiliécs ne tardèrent pas ii s'en 
procuivr. Le faste, ajoutent-ils, fut porté si loin qu'eu 
Idli5, loi-s de renregistreinenl des lettres patentes de 
Charles l\ pour la réformation du luxe, le l'arleuicnl 
arrêta que le roi serait supplié de défendre les coches par 
la ville. Les conseillers et présidents continuèrent d'altrr 
au Palais sur des mules jusqu'au commencement du dix- 
septième siècle. » 

Les voitures n'étaient certainement pas encore en grand 
nombre à cetle époque. 

Le passage suivant, exti'att de Brantôme, le montre 
d'ailleurs bien nettement. Il nous fait connaître ce qu'était 
un maitre général des postes sous Henri IIL 

Brusquet avait une centaine de chevaux dans ses écu- 
ries, et « Je vous laisse h penser le gain qu'il pouvoil 
faire de sa poste, n'y ayant point alors de coches, de rlie- 
vaux de relays, ny de louage que peu, comme j'ay dicl, 
pour lors dans Paris, et prenant pour chasque cheval vingt 
solz, s'il esloit françois, et vingt-cinq s'il esloif espagnol, 
ou autre étranger, u 

Les voitures étaient encore peu nombreuses sous le 
règne de Henri IV; on peut on juger par ce qu'en avait le 
bon roi: «Je ne sçaurois vous aller voir aujourd'hui, parce 
que ma femme se sert de ma coche. » Il n'eut donc, à 
une certaine époque, qu'une voiture pour lui et la reine. 



i MKUVEILLES DE LA LOtOMOllOS. 
ses équipages augmenta sans doute par la 
'ouve dans les estampes de la Bibliothèque 
plusieurs carrosses armoriés aux initiales 
iiit dû appartenir à la cour, 
din'èrent notablement de celles que nous 
l'hui. Elles se composent d'une caisse rec- 
L suspendue, pouvant recevoir quatre per- 
c toiture ou impériale que supportent des 
quenouilles sculptées. De simples rideaux, 
relevés sous la toiture ou contre les co- 
ït à garantir des injures du temps ou de 
jleil. — Cette voilure primitive ne peut 
larer qu'à nos tapissières modernes, enri- 
ins légèivs. 

•éunissait dans ses mains les charges les 
fis du royaume, qui était à la l'ois « super- 
for tifications, bâtiments, ouvrages publics, 
canaux et navigations des rivières, grand 
litlerie et grand voyer de France, etc. », 
isi grand souci les intérêts de l'agrlcullure 
commerce et de l'industi-ie, améliora les 
iimunication, fit planter, le long des routes, 
, suivant les uns, devaient servir à réparer 
es des canons, mais, suivant d'autres, à 
yageurs. Il se connaissait en chevaux et 
pas d'en faire commerce, encourageant 
les auxiliaires les plus indispensables de 
N'a-t-il pas dit « que le labourage et le 
nt les dciK mamelles qui nourrissaient la 
iiis mines et trésors du Pérou, a A l'Asseni- 
erce, qui fut réunie en 1604, le roi pro- 
ion d'un haras pour éviter l'achat des clie- 
çcr. Les postes, aussi bien que l'artillerie, 
er de cette nouvelle création, car ce service 
iportance croissanle. Les chevaux de posle 
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raisaient partie du domaine royal cl étaient marqués de 
l'ti fleurdelisée. 

Le minisire de Henri IV, malgré son horreur pour les 
superfluilés et les evcès en habits, pierreries et festins, 
bâtiments et carromes, ne laissait pas que d'avoir de tou- 
chants regrets pour la cour du roi Henri, lorsqu'il la 
quitta, après la mort de son maître. Nous ne pouvons 
résister au désir de rappeler les jolis vers dans lesquels 
il peint son chagrin. Le ministre se fait poélo ; 



Adieu conseils, trésors, déposez A ma foy; 
Adieu niuniiicins; adieu grands éijuipagei; 
Adieu lanl de radiants, adifu lanl de me^iia^s; 

Adieu soin de l'Esiat. ainour de ma patrie; 
Laissez-mai en repos Unir aux clianips ma vie. 
Sur tout adieu, mon maislre, b mon cher maistre, 



Nous arrivons au règne de Louis Xlll et de Louis XIV, 
de Richelieu et de Mazarin. 

Les voitures se multiplient, aussi bien b Paris qu'en 
province. Le maréchal de fiassompieri'e rapporte d'Italie, 
en 1599, le premier carrosse avec des glaces'. L'ancien 
chariot branlant d'Isabelle est devenu un carrosse sus- 
pendu sur des soupentes, avec cocher au devant et laquais 
par derrière. Les rues de Paris, celles de plusieurs villes 
du royaume, sont pavées et bien entretenues : la sécurité 
y règne durant le jour, et si. la nuit, quelques-unes sont 
en(^ore obscures, le guet aide àlesTranchir. Les lanternes 
de la Iteynic ont succédé aux flambeaux à chandelle de 

' Selon d'autres, celte itiiporlation serait postérieure et dslerail 
de 1660 ; elle aurai! été faite par le piince de Condé, au retour de 
son exil à Bruïciles. 
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IX falots aliraenlés de goudron ou de résine de 
Essaiis, et Paris devient la grand'ville, la ville 

il. 

coche, appelé corbillard, assez semblable 
lux voitures actuelles des pompes funèbiTs, a 
u carrosse. La forme est devenue plus gra- 
rôtés de la voiture, le devant et le fond np 
îrmés de leurs mantetetsde cuir ou d'éloffc. 

lies pleines, ajourées par des glaces. La saillie 
es n'existe plus. Celles-ci ont toute la hauteur 
■e et sont garnies de glaces mobiles. Le carrosse 
! de longueur sur quatre pieds quatre pouces 
à la ceinture et cinq pieds neuf pouces do 
a portière. Sa construction est solide, mais il 
t convient mieux aux grands atlelages de la 
:eux plus modestes des petits seigneurs. Les 
)tre ou six chevaux, les autres en ont huit, 
ent les carrosses dans lesquels on allait sn 
u Cours-ia-Reine, à l'extrémité des Tuileries. 

assaut de plumes, de rubans, de canons.... de 
■fin, comme on fait aujourd'hui aux Champs- 

au Bois. Ou bien, on allait à la foire Suint- 
ui durait deux mois, à partir du 5 février, 
slles obscures de ce marché, où l'on vendait 
es, comme dans celles de l'hdtel Rambouillet, 
maison du Baigneur, les « raffinés » d'aloi-s, 
B petits crevés » ou les h gommeux » d'au- 
ètalaient leurs denleiles et leur esprit. On y 

masque au visage, en jouant k la loterie, au 

^ligieux du couvent voisin. 

s n'étaient pas seuls à user de la faculté d'allei' 

Nicolas Sauvage avail élabli rue Sainl-Martiu, 
I de Saint-Piacre, des remises de carrosses 

à l'heure ou à la journée. L'enseigne donna 
IX voilures. ('Vsl ainsi que les ^eritorla vehi- 
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cula des Iloniaiiis se sont appelés des fiacra sous la mino- 
l'ité de Louis XIV. 

D'autres industriels suivirent l'eiemple de Sauvage. 
Après Charles Villerme, M. de Givry, en mai 1657, puis 
les frères Francîni, en septembre 1660, se firent entre- 
preneurs de voitures publiques. 

M. de Givry avait obtenu « la faculté de faire établir 
dans les carrefours, lieux publics et commodes de la ville 
et faubourgs de Paris, tel nombre de carrosses, calèches 
et chariolâ attelés de deux chevaux chacun , qu'il jugerait 
h propos, pour y être exposés depuis les sept heures du 
malin jusqu'à sept heures du soir el être loués k ceux 
qui en auraient besoin, soit par heure, demi-heure, jour- 
née ou autrement, à la volonté de ceux qui voudraient 
s'en servir pour être menés d'un lieu à un autre où leurs 
affaires les appelleraient, tant dans la ville et faubourgs 
de Paris qu'à quatre et cinq lieues aux environs; soil 
pour les promenades des particuliers, soit pour allerà leurs 
maisons de campagne. » 

Un règlement de 1688 fixa l'emplacement des stations, 
et une ordonnance du 20 janvier 1696 te tarif des fiacres; 
on payait 25 sous pour la première heure et 20 sous pour 
les suivantes. 

Ce qui nous semble si naturel aujourd'lmi était à cette 
époque l'objel d'un grand étonnement. o Ce fut en ce 
temps-là, dit Voltaire, qu'on invenla la commodité magni- 
fi^fiie de ces carrosses, ornés de glaces et suspendus par 
dos ressorts ; de iorte qu'un citoyen de Paris se promevail 
dans celte grande ville avec plus de luxe que les citoyens 
romains n'allaient autrefois au Capitale. » 

Le caléchjsme des courtisansde la cour de Mazarin {1 6i9) 
n'est pas rQuins expressif : n Qu'est-ce que Paris? — Le 
paradis des femmes, le purgatoire des hommes et l'enfer 
<les chevaux, n 

A côté des fiacres, les rarroxseg ii cinq rois, les omnibus 
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, Pascal en est l'inventeur. Ils furent inaugurés 
■s 1662, ainsi que le constate Jean Loret, poète 
dans sa Mttse historique : 

L'élablisseinent des carrosses, 
Tii-ez par des chevaui non rosses 
(llaij qui pourraient à l'avenir 
l'ar le travail le devenir), 
A commencé d'aujout'd'bui même. 
Commodité sans doute eiIrSme, 
Et que les bourgeois de Paris, 
Considérant le peu de prix 
Qu'on donne pour chaque voyage, 
Prétendent bien me lire en usage. 

Le dix-buit de mars, noti* veine, 
D'écrire cecv prit la peine. 

I ne fut pas l'auteur des Provinciales qui tira 
sa découverte. Des lettres patentes de jan- 
eonfèrent au duc de Itoanès et aux marquis 
les et de Crenan la Taculté d'établir des carrosses, 
mbre qu'ils jugeront à propos, aux lieux qu'ils 
it le plus commodes, à des heures déterminées 
lue mute, chaque voyageur ne payant qu'un prix 

iiistration laissait plus de latitude, à cette épo- 
: concessionnaires d'entreprises de ce genre 
'en donne aujourd'hui. Le prix des places fut 
q sois; le nombre des voyageui-s, qui n'était pri- 
nt que de six, fut porté à huit. Ce n'était pas la 
liture démocratique, égslitaire de nos jours, où, 
it payement, quiconque peut prendre place. Il 
"dit à tous soldats, pages, laquais et tous autres 
ivrée, manœuvres et gens de bras, d'y entrer, 
lus grande commodité et liberté des bourgeois, 

un placard, — poui- la plus grande commodité 

des gens de mérite, lit-on à côté. 
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Les voitures n'étaient autres que ces lourds carrosses 
que nous avons déjà décrits. Il y en avait sept par ligne 
ou par route, comme on les appelait alors, i-t cinq routes 
furent successivement créées du 18 mars au 5 juillet 1062. 
Les armes de la ville étaient peintes sur les voilures. Des 
fleurs de lis, en plus ou moins grand nombre, servaient J» 
les distinguer. Les cochers t'^faicnt aussi vêlus aux cou- 
leurs de la ville, et galonnés de différentes nuances 
selon les routes qu'ils desservaient. 

Les innovations de la capitale fui-ent promptement con- 
nues en province. Le service des postes devenait plus par- 
fait ets'él«ndait chaque jour. Le port d'une lettre de Paris 
il Lyon n'était que de 2 sous (aujourd'hui quinze cen- 
times). En 165"), la pi<tite poste fut établie â Paris, pour 
l'intirieur de la ville. On se fait d'ailleurs une idée de 
l'importance croissante prise par les postes en rappro- 
chant le prix des baux payés par les contrôleurs généraux 
à différentes époques. En 1602, la ferme des postes étail 
de 97800 livres; en 1700, elle s'élevait â 250000 livres. 

Louis XIV, en 1676, voulut réunir en une seule el 
même administration les divers services des coches, des 
carrosses, des messageries et des postes. Mais celle 
tentative de centralisation n'aboutit pas, et au bout de 
quelques années, les services de voitures publiques 
furent donnés â bail, h prix débattu, à divers entre- 
preneurs. 

Tandis qu'en 1517 il n'existait qu'un service public de 
carrosses de Paris ii Orléans, les coclies, en lOlO, cent 
ans après environ, desservaient Orléans, Châlons, Vitry, 
Château -Thierry et quelques autres villes. Sous l'admi- 
nistration de Richelieu et de Mazarin, de nouveaux ser- 
vices étaient établis, et à la fin du dix-septième siècle, les 
principales villes du royaume étaient en relation avec lu 
capilale. 

La Fi-ance n'était pas seule à se servir tie carrosses. Ln 
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Allemagne, en Angleli^rrc, «u Espagne, en Ilalie, les 
voitures se répandaient. 

Scion Andersen, les premières voitures auraient été 
importées d'Allemagne en Angleterre par Fitz Allan, 
comte d'Arundel. Certains commentateurs prétendent, au 
contraire, qu'un Hollandais. Guyiliam Boonen, aurait 
introduit l'usage des voitures en Angleterre, vers 1564. 
D'autres enfin indiquent une date plus récente et rappor- 
tent que Walter Ripon fabriqua en 1555 un carrosse pour 
le comte de Rutland. carrosse ayant un train de devant 
mobile et tournant. 

Mais si la date de l'apparition du premier carrosse est 
incertaine, il n'est du moins pas douteux que l'usage 
des voitures se répandit promptemenl. L'Italie, où la 
France alla cliercher ces artistes de tous genres qui firent 
briller la Renaissance d'un si vif êclal, l'Italie était au 
premier rang par le luxe qu'elle déployait dans la con- 
struction de ses voitures. 

Dans le récit de la solennité organisée à Rome, le 
8 janvier 1687, en l'honneur du comte de Castelmaine, 
ambassadeur extraordinaire de Jacques II, roi d'.Vngle- 
lerre, auprès du pape Innocent XI, se trouvent la descrip- 
tion et les dessins des voitures dans lesquelles l'ambassa- 
deur se rendit à l'audience du saint-père. 

Nous traduisons celte description de l'ilalien de l'épo- 
que, en l'abrégeant el en ne laissant qu'une partie des 
nombreux superlatifs qui s'y trouvent. « La machine doit 
sa grandeur et sa merveilleuse majesté tant aux étranges 
et très remarquables ciselures qui l'ornent et l'enricbis- 
sent qu'aux grandes proportions, au goût, h la bonne 
direction qui ont été donnés à cet important ouvrage. H 
n'y a, dans toute la voiture, aucune partie qui ne soit 
majestueusement enriciiie de figures d'un dessin parfait, 
de grandeur naturelle, de feuillages riches et gracieux, 
de ferrements ciselés el contournés en mcrveilleuseB 
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arubcsquus. Tout est recouvert d'or et fait avec tantdtî 
richesse (ju'il semble à l'œil que la masse ait été coulée 
d'une seule pièce avec du métal pur. 

H Le grand coffre et le plafond du can-osse sont dou- 
blés extérieurement du plus riche et du plus remai'qua- 
Ide velouis cramoisi qu'il soil possible de Irouver. Sur 
cette doulilui'C, qui sert de fond, ressorleut de nom- 
breuses el somptueuses arabesques de broderies d'or, 
entièrement en relief, fiiiées d'une manière nouvelle et 
splendide avec les clous les jilus riches, sur les arêtes, 
les panneaux, les portières et les autres parties du 
carrosse. De grandes et magnifiques volutes naissent des 
■■eplis d'une riche coquille placée au milieu de la bor- 
dure du haut et vont en grandissant vers les quatre coins, 
où elles onl leur plus grande dimension. Elles se déta- 
chent de cette bordure et viennent former, .ivec un 
ai'i'angement de feuillage des plus somptueux, de riches 
ileurons brodés d'or, se dressant on grandes gerbes à 
plusieurs palmes de hauteur et retombant sur le plafond 
du carrosse, qu'elles recouvrent en grande partie, de 
façon à produire un bel et pompeux effet. 

<i La richesse de l'ornemenlation ne nuit pas, conune 
il arrive souvent, aux proportions du dessin et à la valeur 
de la matière, grâce aux petits fonds de couleur qui, de 
distance en distance, ont été laissés à découvert pour ne 
pas aveugler les regards par une trop grande vivacité. 

Il -V l'intérieur, le plafond est caché, sur cinq palmes 
de longueur et quatre de largeur, par les armoiries de 
Son Excellence, brodées en relief en argent et en or et 
nuancées selon les règles de la science héraldique. 

(( Les arabesques des quatre coins se raccordent à ces 
armoiries. En dedans comme en dehors, une grande 
fi'ange d'argent et d'or garnit la bordure et se développe 
comme une dentelle en flocons et cascades, d'un éclat 
éblouissant. L'intérieur du cotTre est doublé du plus 
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[. Les rideauï soûl faîls d'une sij])urlw liaiitîu 

UI'S. 

e postérieure du carrosse est mei-veillciisc- 
le feuillages et de figures d'une composition 
^ution remarquables, exprimant la grandeur 
ice de la Grande-Bretagne. La possession dva 
mes soumis à la couronne d'Angleterri^cst 
ar la déesse Cybèle et par Neptune, le sou- 

onnages, à l'altitude majestueuse, soutien- 

d'une main la couronne royale, s'appuyanl 
ir deux grands tritons, enlacés de gracieux 
a licorne et le lion, soutien des armes d'An- 
■aissent entraîner toute la machine. Entre 

deux gracieux enfants, 
lu timon, on remarque de riches ferrements 

la manière la plus variée et la plus élégante, 
'or comme le reste. Au milieu, le siège aou- 
ux tritons. Deux dauphins supportent une 
larquablement grande, qui sert d'appuie- 
î cocher, et en avant de laquelle un enfant 
uer la route. 

dedans comme au dehors de la voiture, est 
}n( et si complètement achevé qu'une simple 
Et un dessin peuvent difficilement le faire 

faudrait voir de près. » 

n le comprend par la profusion des épithéles 

ées Giovanni Michèle, majordome du comte 

ne, auteur de ce récit, ce carrosse devait 

que l'art du temps pouvait produire de plus 

lus achevé. La richesse du texte et des gra- 

tes à faire passer à la postérité le souvenir 

i merveilles montre que rien iie pouvait êtiv 

ur une voiture si rare. 

rrons bientôt : les plus riches cairosscs de 
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nos jours ne sont pas plus remarquables par leurs oriic- 
tncnts que celui dont nous venons de-rupporter b des- 
i.nplion, mais ils l'emportent tous sans exception sur 
ccIuL-ui par la légèreté de leurs formes el la grâce de 
leurs contours, l.e fer el l'acier prennent sous lu main 
de nos ouvriers les formes les plus divci'ses et les plus 
contournées. Les liois les plus précieui se travaillent et 



Fi^. i$. — Voiturs d'apparat. 

se découpent comme de fines dentelles. Les étoffes enllu 
sont plus riches et plus remarquables qu'elles n'ont 
jamais été. 

Les voiture:^ ressemblent aux habitations. Les détails 
de leur construction exigent le concours d'artistes nom- 
breux, qui poursuivent tous isolément ce même but, 
dont ils approchent de plus près chaque joui', sans 
jaiuais l'atteindre, la perfection. 
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Louis XIV, le lu\G oE les plaisirs 
ivebppent au dix-huiliémc sièclo 
t délerminenl leurs nombreuses 

B la tour, qui se distingueni non 
ise de leur ornementation, l'um- 
niais aussi par leur poids, circu- 
•nei, les berlines, les diligences. 
nent l'idée la plus exacte de ce 
autrerois sont nos fiacres actuels, 
qu'elles furent inventées à Berlin) 
par di'S soupentes de cuir atta- 
ités du train; ces soupentes ont 
s par des ressorts. Elles conte- 
s assises sur deux sièges. Au- 
nl souvent un coffre arpelé cate, 
ions de voyage. 

lait parfois que deux places et 
vis-à-vU. 

ses-couf-és ou berlingoU ne sont 
rendues plus légères par la siip- 
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pt'ession de la partie située en avant de la portière. Ces 
voitures ne contiennent plus alors que deux personnes 
placées sur le siège de derrière, ou trois lorsqu'il existe 



un strapontin. La désobligeante n'est jiuli-c que la dili- 
gence rérfuilo do moitié dans le sens do la largeur ou que 
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le \is-à'vis coupé au milieu de sa longueur. Il ne donne 
place qu'à une personne. 

Telles sont li s voitures de ville, qui ont donné nais- 
sance h nos élégantes voitures modernes : la berline, le 
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coupé, le coupé Irois-quarls et leurs variétés. Les longues 
souppnles et leurs moutons, les ressorts qui se remon- 
taient avec des crics, ont été remplacés par les ressorts 
en col do cygne et par les ressorts à pincettes. La caisse 
est devenue plus légère; les formes massives comman- 
dées par le mauvais état des voies publiques ont disparu ; 
les roues d'autrefois, dont nos paysans voudraient à peine 
aujourd'hui pour leurs voitures de foire, débarrassées 
d'un trop louixl fardeau, se font remai-quer maintenani 



Fig. îî. — Undau. 

par cette exquise finesse dont l'araignée offre le plus 
remarquable spécimen. 

Les voitures de campagne, on l'a déjà pressenti, élaieni 
encore plus lourdes que les voitures de ville. On avaii 
la gondole, qui pouvait contenir douze personnes assises 
C'était un grand coffre, avec banquette sur les quatre 
faces, éclairé par huit petites fenêtres, trois de chaque 
côté, une à l'avant, une à l'arrière. Au-dessous du plan- 
cher se trouvait, comme dans la plupart des voitures de 
celte époque, la cave destinée à contenir les provisions 
et les bardes. D'ailleurs cette voiture était extrêmement 
lourde, d'un accès diffinilf, et semblait refuser aux voya- 
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geurs, par la petitesse de ses ouvertures, l'air qu'ils 
allaient cliercher â la campagne. 

La berline à quatre portières, ou berline allemande, 
était aussi voiture de campagne. Le roi et les princes 
s'en servaient bien à la ville, mais elle s'employait spé- 
cialement pour les promenades. Elle ne contenait que 
six personnes, disposées tout autrement que dans la 
gondole : au lieu d'un siège circulaire, il y avait trois 
banquettes parallèles, deuK contre les fonds, une 
au milieu. Il y avait donc deux ruelles desservies 
diacunc par deux portières, une sur chaque face lati'- 
rnle. 

1>8 gondole mesurait 8 pieds sur 4 pieds 3 pouces en 
moyenne à la ceinture. La berline allemande était un 
peu plus petite : 6 pieds et demi de longueur sur 44 à 
46 pouces de largeur. 

On le voit, la différence est grande de ces voitures 
dans lesquelles nos arrière -grands- père s allaient respirer 
l'air des champs, à celles que nous avons aujoui-d'hui. 
Quel sentiment de gêne et de malaise n'éprouve rions- 
nous pas s'il nous fallait changer notre calèche décou- 
verte, qui permet de respirer librement, de s'allonger, 
rie jouir à l'aise de la vue de la campagne, pour une de 
ces grandes et lourdes boîtes fermées, privées d'air et de 
lumière, et où l'on ne pouvait s'étendre pour dormir 
qu'à la condition d'en défoncer les parties antérieure et 
postérieure, pour y passer la léle et les jambes! Dans [t>s 
rloTïtieutet d'autrefois, le fond et le devant de la voilure, 
au lieu d'être (lies comme dans les voitures ordinaiivs, 
étaient rendus mobiles fi l'aide de charnières. Le fond 
s'abaissait sous les reins du voyageur, une petite niche 
creuse se formait h l'avant, dans laquelle il pouvait loger 
SCS pieds ! 

fies artifices de construction ne seraient plus admis 
aujourd'hui que dans les voitures de malades. 
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pour lloucii est de i6',75, i2',50, Q'.'iO et la durée du 
Iruji-t en train rapide est de 2'',1!'°'- 

Il y avait aussi des coches ou des carrosses pour Char- 
tres, [tenues, Orléans, Angers, Arras, etc., partant à des 
heures régulières et accomplissant leur service dans une 
durée plus ou moins longue suivant te temps, les acci- 
denta de la route, la promptitude des hôteliers et des 



auhergisti's cliez lesquels on s'arrêtait pour prendre les 
l'cpas et passer les nuits. 

Les mauvaises voilures publiques qui existent encore 
sur quelques routes de la France et qui font le service 
de la r,orrespondaDce des chemins de fer sont des modè- 
dèles de perfection j'i côté de celles qui existaient au 
siècle dernier. C'est seulement en 1775 que les Message- 
ries royales s'étublii'ent rue Motre-Daïue des Victoii'es, oi'i 
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)i'C, api-ès avoir cliaiig<t de nom sous les 

i qu'elles oui traversés, s'appelaiil tantôt 

iialionslos. tantôt impériales. Les grandes 
transport perfectionnent leur inalénci, 
a,u\ importants dont elles disposent : après 
i Messageries qui vécut de longues années, 
■c, en 1818, les grandes diligences à trois 

: coupé, intérieur, rotonde, surmontt>s 
e pour les bagage» avec banquette pour les 
Jiligeiices disparaissent tous les jours, ou 
loin des grands centres et dans les pays de 

mndilient pour répondre à de nouvelles 
dus souvent, leurs dimensions diniinueul, 
. cinq clievuu!> d'autrefois, deux ou trois 
cule amoindri. Sur les routes accidentées 
aut augmenter leur stabilité, sans réduii-e 
ms. Les bagages sont placés à la base de 
it, les voyageurs sont élevés pour mieux 
liés du paysage, el, le centre de gravité 
e véhicule court moins de risques de rou- 

précipices ou de vei-srr sur les talus rapi- 
e montagne. 

appelons avoir vu, il y a une vingtaine 
inudificiition assez curieuse du train des* 
ces des Messageries royales. Elle consistai! 
m d'un troisième essieu aus deux essieux 
liargc plaeée sur ces grandes diligences 
Paris élait devenue tellement considérable 
Hier à chaque essieu une charge moindre, 
iguer les chaussées et donner enfin plus 
es grands édifices roulants, on avait cru 
ter lu iioinbie des supports et créer un 
I. Mais celte tentative n'eut pas de suite, 
ilsqu'elleprésenlait la firent prompt ement 
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aliiiiidoiiner, el l'on revint à l'ancienne diligence à qira- 
Irc roues. 

A côté des diligences destinées au public circulaient, 
il y a quelques années, les ckaUes de poste, dB\enucs bien 
rares aujourd'hui. Le postillon est une espèce disparue. 
Les fourgons du Petit Journal à Paris, les voitures de 
quelques fils de famille, qui veulent faire du bruit... avec 
des grelots, nous en montrent seuls de rares spécimens. 
Mais disons d'abord ce qu'étaient les chaïset en général. 

« Ces voitures, dit Boubo, sont à une ou deux places et 
différent des carrosses- coupés ou diligences en ce que 
leur caisse descend plus bas que les brancards de leur 
train, de sorte qu'il ne peut y avoir des portières par les 
ci^tés, puisqu'elles ne pourraient pas s'ouvrir, mais qu'au 
contraire il n'y a qu'une portière par devant, dont la fer- 
rure est placée horizontalement, de sorte que la portière 
se renverse au lieu de s'ouvrir. Ces espèces de chaises ■ 
sont d'une nouvelle invention (1771); les plus anciennes, 
que l'on nonmie chaises de poite, n'ont été construites 
dans l'état où nous les voyons maintenant qu'en 1664. 
Celles qui existaient auparavant, quoique peu antérieures 
à ces dernières, n'étaient qu'une espèce de fauteuil sus- 
pendu entre deux brancards supportés par deux roues. » 
Un attribue l'invention des cbaîses de poste à un certain 
de la Grugèrc. Le privilège exclusif en fut accoi-dé au 
marquis de Crcnan, qui lesnomma chaises de Creniin. 

Les chaises de Crenan furent trouvées trop pesantes, et 
on leur substitua une autre espèce de voiture roulante, 
faite sur le modèle de celles dont on se servait on Alle- 
magne depuis longtemps, et qui subsistaient encore au 
milieu du siècle dernier tous le nom de soufflets. 

Les chaises de poste, encore très en usage au commen- 
cement de ce siècle, disparaissent tous les jours. Elles 
ne peuvent offrir ni la rapidité ni le confortable de nos 
chemins de fer, et il faut rimer l'isolement, les secousses 
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Quatre ou cinq chevaux ornés de rubans, de fleurs, de 
grelots ou de clochettes, conduJls en poste ou à grandes 
^ides, traînent le véhicule, l'ne grande trompette droite, 
comme celtes qu'on met à la bouche des Dénommées, sert 
h annoncer l'arrivée de la voilure. L'ensemble a bien cet 
air de noblesse qui convient à l'aiistocralie britannique. 
C'est là, il notre avis, la vraie voiture de voyage, la 
vraie voilure du louriste. Toule une famille, avec ses 
serviteurs, peut y prendre place et entreprendre le plus 
grand voyage continental. Par le beau temps, les maîtres 
sont au dehors, sur les banquettes; s'il vient à pleuvoir, 
ils rentrent. Les chevaux se reposent pendant les repas et 
l'heure de la sieste; et l'on va ainsi, par monts et par 
vaux, libre de tous soucis, oublier bien loin l'énervanle 
activité, l'atmosphère accablante de la grande ville et se 
replonger dans la sein de la mère nature, sous les om- 
brages frais et l'air du ciel qui vivifient. 

Mais différons encore ces longues et attrayantes enlre- 
priïes. et revenons à nos chaises. 

.Nous ne pouvons donner une meilleure idée de ces voi- 
tui¥s qu'en les comparant h notre cabriolet à deus roues, 
ou tilbury moderne, à cela près que la caisse de la chaise 
était fermée, comme celle d'nn coupé, l'ixée en avant de 
l'essieu, elle pesait lourdement sur le cheval, lorsqu'elle 
n'était pas équilibrée par le poids des laquais ou des 
bagages placés sur la plate-forme d'arrière. Les condi- 
tions d'équilibre étaient aussi mal observées que dans la 
volante havanaise, vaste cabriolet découvei't, pesant loui-- 
demenl sur le petit cheval qui y est attelé et sur le dos 
duquel on a placé, comme par surcroit, un postillon 
nègre, en grande livrée. 

Les chaises à porteurs sont assez semblables, pour la 
forme de la caisse, aux chaises dont nous venons de par- 
ler, mais l'usage eu est tout différent. La chaise propre- 
ment dite est une voiture, tandis que la chaise à porteurs 
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du palanquin, de la litière. Le palanquin, usité 
dans les Indes, en Chine, dans les pays chauds et 
lelques parties de l'Amérique, convient aux hobi- 
idolentes el paresseuses des Orientaux. Un dais et 
ntails garantissent des ardeurs du soleil; la pluie 
ment à redouter. L'air peut circuler autour des 
ttes et des tentures de ce léger édifice, 
nos climats, on doit prendre d'autres précautions, 
ires et les chaises à porteurs sont fermées. Les 
■es peuvent contenir deux personnes, elles sont 
par des chevaux ou des mulets au moyen de 
ds passant de chaque ciMé de la caisse, qui mesure 
lire 2^* à 26 pouces de largeur, T) pieds de longueur 
js 8 pouces de hauteur. Les secondes, ne contenani 
personne, ont seulement 22 pouces à 2 pieds de 
, 50 pouces de longueur, i pieds fi ponces de liau- 

n'avons pas besoin de dire que les chaises à por- 
lussi bien que les litières, ont complètement dis- 
Iles pouvaient convenir à une époque où la circu- 
lait moins active qu'elle ne l'est aujourd'hui, à 
)que où le temps avait moins de prix et la vitesse 
le valeur qu'ils n'en ont aujourd'hui. On n'en voit 
spécimens que dans quelques opéras et au musée 
non à Versailles. Là, on conserve précieusement 
laises à porteurs, dont les panneaux enrichis de 
es sont de vraies œuvres d'art : l'une a appartenu 

Leczinska, elle est peinte par Watteau; l'autre, 
: Marie 'Antoine Lie, est peinte par Boucher, 
res voitures étaient en usage à la même époque 
chaise à porteurs. Les brouelles étaient montées 
es cl, au lieu de deux porteurs, avaient un trai- 
:e qui, malgré l'usage, ve faisait jiaî beaucoup 
ur à l'urbanité française. 
ivait aussi des chaises de jardin, à une seule ou ii 
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plusieurs banquettes, mais ces voilui'es sont s»ns intérèl. 
C'est le type qui s'est maintenu jusqu'il nos jours, et qui 
a fourni - la voiture de malade, la voitvre-invaJide, avec 
ou sans leviers, pédales ou manivelles. Nous ncnous y 
arrêterons donc pas. 

Une seule de ces nombreuses voitures du siècle dernier 
s'est conservée, nous a-t-on dit, sans modirication notable. 
Le u'ounl ou woarce, voiture rie chasse, im|H>rlée d'Alle- 
magne, se retrouve encore dans tes montagnes de la Sa- 
voie. Le woursl est une voiture à quatre i-ouea, qui s^e 
compose essentiellement d'une longue banquette sur 
liiquelle les clinsseurn se placent à caiifoui'i'lio:i. (ne ban- 



quette il deux places, à l'avant, reçoit le condueteur. Une 
autre semblable est placée à l'arrière. Enfin une large 
tablette, reposant sur l'essieu de derrière, reçoit les pa- 
quets et les provisions que les chasseurs emportent avec 
eux. La voiture est très effilée, les roues sont aussi rap- 
prochées que possible, de manière à passer facilement 
dans les sentiers étroits des forêts. 

La calèche, le char à bancs, le break, sont générale- 
ment employés aujourd'hui comme voitures de chasse. 
Le wourst pouvait satisfaire à certaines exigences, mais 
il n'avait pas les avantages recherchés dans loules les voi- 
tures modernes. 

A mesure que les peuples se civilisent, leur goût pour 
le confortable et pour le luxe augmente. En général. 
pour qu'une nouvelle voiture obtienne quelque succès. 
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les extérieures aienl la gnlce qui cou- 
! luxe et que son améuagement intê- 
?tablc auquel nos habitations modernes 
es. 

., dans son Guide au Carrossier, nous 
inventeur qui avait trouvé le moyen 
voiture à deux roues el à deux places 
roues et à six on huit places. La voi- 
tl<iit un tilbury monté sur quatre res- 
I la transformait en phaéton, et il n'y 
porter un avant-train mobile; le lil- 
devenait ainsi voiture à quatre roues 
. Youtail-on obtenir deux places df 
second tiroir du premier, pour rcce- 
, et ainsi de suile. 

ition permet de changer le cocher en 
1. en plaçant le siège tantcH devant, 
oiture, sans s'inquiéter des modifica- 
nt pour la suspension. On peut encore 
postillon, ou du postillon un cocher. 
ège de devant ou en le maintenant. 
I faut des ressorts complaisants pour 
s les caprices du maître, cl que ii' 
r gravement atteinte à la solidité de 
it tour â tour la charger en avant ou 
1 bon plaisir. 

ixe varient donc k l'infini : le goût du 
■ s, le climat et la saison où on les 
jel on les destine, modiOenl complé- 
tions; mais c'est toujours une caisse 
supportée par des ressorts. I,c génie 
caprice des gens riches n niodillé de 
i verses parties de h voilure, les roues 
a n'a pas su encore Tiiii-e autre cho.se 
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Dans celte foule de voitures de toute espèce qui sillon- 
nent Paris dans tous les sens, on retrouve toujours en 
plus grand nombre ces fiacres à l'allure modeste, avec 
leurs deux chevaux trottinant lentement, — plus lente- 
ment à l'heure qu'à la course, — et leur cocher sorti de 
la Lorraine, de la Normandie, de l'Auvergne ou de la 
Savoie ou du sein même de Paris, de cette classe à part 
qui se recrute, dit-on, parmi les huissiers sans contrainte 
et les photographes sans ouvrage. 

Tels sont les descendants de Sauvage, qui ont tour à 
tour conduit dans la grande ville les citadines, les 
urbaines, les lutéciennes, les mjlords, les thérèses, les 
cabs, et toutes ces variétés plus ou moins disparues qui 
ont fait place aux petites voilura de la Compagnie géné- 
rale et de quelques autres entrepreneurs. 

Paris grandissant, les esigonces de la circulation se 
sont accrues. Le nombre des voilures de louage, qui 
n'était que de 170 en 1755, était de U^l en 1855. Il est 
en ce moment de plus de 10 000. Ces voitures appartien- 
nent à dix-huit cents entrepreneurs et ù la Compagnie 
générale, qui, en 1855, a racheté tous tes numéros rou- 
lants des entrepreneurs qui ont consenti à se retirer 

Elle seule présente des types de voitures convenables, 
aux formes étudiées, sans lu.ve, à la vérité, mais ayant le 
confortable qui convient au public, ouvrier ou bourgeois, 
habitué à s'en servir. L'ancien cabriolet a complètement 
disparu, ce cabriolet ii deu\ roues où l'on avait le plaitir 
de causer avec le cocher. Il n'y a plus que des voilures à 
quatn^ roues, ouvertes ou fermées; les unes et les autres 
sont à quatre places ou ù deux places, et valent en 
moyenne 800 francs. 

La Compagnie les construit elle-même. Elle a ses ate- 
liers, ses machines, ses ouvriers, et peut produire annuel- 
lement environ -M)!) de ces voitures, dont la durée varie 
de 10 à 12 ans. 
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I, la Compagnie générale a eu en circulation 
1res, desservies par 10 009 chevaux, d'une 
enne de 450 à 850 francs, et d'une valeur lolale 
A millions et demi. 
des industries parisiennes méritent d'être étu- 

manière spéciale : il faut examiner avec soin 
isation et se rendre un compte exact de leur 

pour juger des exigences de cette population 
lie dont la fièvre est l'état normal, M. Maxime 
dans son ouvrage intitulé ParU, ses organes, 
\s et sa vie dans la seconde moitié' du dix-nen- 
e, décrit de main de maître ce grand Paris 
sut agité. Nous engageons vivement nos lec- 
reporler h ce travail consciencieux et inlé- 

jterons que les fourrages consommés par l«s 
la Compagnie en 1886 ont coulé 5 668517 fr. 
is de 15 500 francs par jour, et 14 fr. 07 par 
lieval et par jour. 

ts et ateliers, dans divers quartiers, représen- 
leur de près de 30 millions. 
ributions de toute sorte montent h plus di' 

;es sont énormes, et il arrive, quand les four- 
cliers, que les recettes n'équilibrent pas les 
!n 1864, chaque voiture coûtait 15 fr. 42 par 
jortait 14 fr. 55 : bénéfice 1 fr. 60. En I8C5, 
i, bien que la recette se soit élevée h 14 fr. 67, 
a été de 1 5 fr. 27 et a entraîné une perle de 
■ voiture, ou de 700 à 800 fi-ancs pour l'année, 
la recette s'est élevée à 20 fr. 65 et la dépense 
: d'où un bénéfice de 2 fr. 72 par voiture, 
'end ce qu'il faut déployer de science dans la 
une semblable entreprise, où les petites dii-- 
multipiiées par de si gros coefTirients, pour 
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liijiiilibrcr le doîl «l l'avoir, et pour faim en ouUc que 
tes a(;tioniiaires, aux assomblées générales, iic s'unteti- 
deiit pas dire quelque phrase de ce genre : n Messieurs, 
l'année que nous avons eu h traverser n'a pas été heureuse 
[Jour notre entreprise; nous avons eu à lutter,.., etc. m 
Quand le mot de lutte apparaît, la liéraite n'est pas loin. 

Quoi qu'il en soit, on ne peut que rendre hommage au 
mérite des hommes qui conduisent ces grandes alTaires. 
Il faut coimaitre les difficultés, chaque jour nouvelles, 
qu'ils ont ii vaincre, la persîsljmce et l'énergie qu'ils 
mettent h les combattre, pour les estimer comme ils le 
iiu'ritent. 

La Compagnie des Omnibus n'est pas uioins intéres- 
siinle que celle des Petites Voilures, Les services qu'elle 
rend à la population parisienne sont aussi dignes d'atten- 
tion que les détails intimes de son excellente organisation. 

Ka 1886, la Compagnie des Omnibus a transporté pivs 
de 107 millions de voyageurs, c'est-à-dire environ cin- 
quante fois la population de Paris ; soit 292 646 par jour, 
508 par voiture el 36 par course, et ces transports ont 
eu lieu .'i l'aide de 596 voitures. 

Leur trajet annuel est de 17 millions de kilomètres 
environ, ou environ 50 fois la distance de la terre â la lune. 

Ces chiffres s'appliquent aux voitures-omnibus seule- 
ment et non aux voitures des tramways. 

11 faut L'Otisidérer les voitures de la Compagnie au 
)ioinl de vue de l'ingénieur pour bien compieudie la valeur 
de chacune des dispositions, quelquefois msignifiantes en 
apparence, qui ont été adoptées. Les améliorations ippor- 
tées à la construction de ces voilures depuis leur créa- 
tion sont considérables. La plus importante est la iréa- 
lion de l'impériale. C'est par là que 1 omnibus, presque 
exclusivement réservé, à cause du prix de ses plates, a la 
classe bourgeoise, est devenu aussi la 'voitute du peuple. 
Tandis qu'au dedans on trouve souvent des toilette'; par- 
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vuil »ur l'impériale des ouvriers en liluuse, 
(oucliu. On pouirait pres{|ue dire que l'agran- 
e Paris a eu pour conséquence la création 
les, sans lesquelles; la popuhitioii ouvrière, 
is les quartiers éloignés, n'aurait pu venir au 
s travaux l'appellent. 

riales ont aujourd'hui 12 places; à l'origine 
vaieiit que 10. Il a fallu, pour placer deux 
lyageurs, avancer le cocher, élablir le passage 
peu en porle-à-faux. Le centre de gravité du 
st élevé lorsque le chargement a été réparti 
(ans et te dehors. On ne pouvait ahaisser les 
s diminuer le diamètre des roues : on les a 

!S ont été améliorés; les marchepieds, les 
mtes sont mieux établis. 11 n'est pas jusqu'aux 
usqu'au moindre boulon, qui n'ait été l'objet 
éciales, et que l'on n'ait modifié et pcrfec- 
'ès les indications de la pratique, 
bus ont donc aujourd'hui 26 vojagoui's : H au 
sur l'impériale, soit 28 avec le cocher et le 
, la voiture pesant i 700 kilog. , et les voyageui's 
en moyenne, l'ensemble pèse 5660 kilog., 
1850 kilog. par cheval. 
our remorquer de telles charges , dans les 
iinicilcs de la circulation parisienne, des clic- 
: vigueur exceptionnelle : la Normandie, le 
Ardennes, la Bretagne les fournissent, et leur 
int il 2 fr. 5» par jour. Aussi bien que les voi- 
::lievaux sont examinés avec soin et doivent 
' être admis, des qualités spéciales, et surtout 
jambes de devant, capables de résister long- 
fatigue de ces niTéts prompts et répétés de la 
iquclle ilb sont attelés, 
agnic des Oiimihus lussède environ 8500 clie- 
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vaux. Son inatériel roulant et sa cavalerie sont réparlis 
dans 40 dépôts qui occupent une surrace considérable. U 
faut des cours très vastes pour laver les voilures, des 
l'émises très étendues pour les garer et des écuries tri's 
spacieuses pour que les chevaux qui desservent (par di\| 
chaque voiture s'y trouvent à l'aise et sainement : cer- 
taines écuries sont à deux étages, 11 faut enfin des han- 
gars, des greniers, des magasins considérables pour con- 
tenir les approvisionnements de grains et de fourrages 
nécessaires à la nourriture de tous ces animaux. 

Leurs repas sont réglés, aussi bien que la durée de leur 
travail quotidien, qui est de 16 liilomètres en moyeuno, 
— aussi bien que leur fatigue, car on leur adjoint des 
renforts pour gravir les rues trop rapides, — aussi bien 
que la vitesse de leur marche, car les cochers sont sur- 
veillés attentivement. 

Comme la Compa^ie des Petites Voitures, la Compa- 
gnie des Omnibus fabrique elle-même ses voitures. Elle 
se les procure ainsi à meilleur marché et est plus silre de 
les avoir solides et bien construites. Chaque voiture 
revient à 3500 francs environ. 

le tableau suivant donne, d'une manière succincte, une 
idée de l'importance de l'entreprise ; 

ttablissempnls immobilieL'; écuries grp 



mers 


19 367 flOO fi-. 


Chevaux 


7 700 00 J 


Fouriage en approvisionnement 


1 eonoo 


Matériel raulnnt (\oilure? hainais 


i tiO OUII 


Ateliers outillage lechange inobiliei m 




dn^triel 


3 519 000 


Voie ferrée et son malénel d exploita lion 


21*i0O0 


Duen fonds de roiilemenl 


2310000 


Total. ...... 


41000000 fr. 



Le public réclame parfois la mise en service d'une voi- 
ure nouvelle ou la création d'une ligne. Les chiffres qui 

N 
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lent lui apprendront qu'une voilure nouvelle exige 
)ital de 56 8tO francs, cl nne ligue de 20 voitures 
mme de 1 100 000 francs. 

isfence d'une aussi vasie entreprise au dedans du 
l'oclroi élève dans de très ferles proporlions les 
ses annuelles. 

1R73, la recelle a élÉ (11- 21 802 297 fr. 

et la dépense, de 19K98U0 

>ù i-ésiilte UI1 pi-oduit iicl de 1 004 151 j'r. 

quel correspond, pai' journée de voiliiiT. 

un prodiiil 83 fr. 74 

, tliaque voiture coûte, par jour .... 84 40 
Reste comme produit net ... 5 fr. 34 

croirait à voir ces oinnibu;! si souvent complets, 
•. revenu soit aussi faible? Les choses sont telles ce- 
nt,et. fait remarquable, mais que le calcul démontre 
Dent : l'omnibus serait-il complet tout le jour, de la 
1 de départ à la station d'arrivée, que la Compagnie 

en perte. Le renouvellement du voyageur durant le 

produit seul un bénéfice. 

Compagnie des Omnibus possède encore une partie 

■tante du réseau des tramways. Nous y reviendrons 

un chapitre spécial. 

is allons aborder maintenant la description de h 

lotive sur les voies ferrées. Au lieu des rues linii- 

i'une cité, nous allons parcourir le territoire d'un 

tout entier; au lieu du souflle borné du cheval, 

aurons le souflle puissant d'une machine qui tra- 

presque aussi longtemps qu'elle a du charbon et 
ïau. â digérer; au lieu de l'industrie de quelques 
ants, nous allons servir l'industrie d'un peuple ou 
continent. Les frontières s'abatsseni et la civilisaliun 

ses limites. 
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LES CHEMINS DE FER 



Du toules les découvertes de te siècle, qui comptera 
certainement parmi les plus féconds en produclions nou- 
\clles, il n'en est aucune qui soit plus iinporfanle dans 
son application, plus considérable dans ses résultats que 
celle des chemins de fer. Les rails sont aux produits de 
l'industrie humaine ce que les caractères de l'imprimerie 
sont à ceux de la pensée. Les noms de Steplienson et de 
Séguin doivent être inscrits à côté de celui de Gutenberg. 

Tout instrument qui contribue à rendre le travail de 
l'homme plus parfait — en multipliant les ressources 
dont il dispose et en associant de la manière la plus favo- 
rable les mérites et les aptitudes variés des peuples 
répandus à la surface de la terre — est certainement 
appelé à en accroître la valeur dans de très grandes pro- 
portions. Or, tel est le résultat des chemins de fer que 
leur développement rapide rend chaque jour plus remar- 
quable. Ces nouvelles voies unissent les intérêts des 
nations comme en un même faisceau et font entrevoir la 
hase d'une alli<ince universelle. Elles effacent les fron- 
tières et contribuent bien plus que les traités de paix, — 
œuvres essentiellement fragiles, — à resserrer les liens 
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,els repose l'union des membres de la grande 
lumaine. Parties des limiles occidentales de la 
irope, elles avancent rapidement, comme une 
e métal et de feu, soit dans l'exlrèmc Orient. 
les pays ignorés de l'Afrique centrale, re 
ieilles traditions ou affranchissant les peuplades 
Lespaysqu'ellestraversent se transforment rapi- 
l'ignorance disparait, et où régnait lu misère 
e bien-être. La communauté des intérêts eniraine 
imauté des affections : élévation malérielle, 
elle et morale, tel est le triple résultat de Tin- 
es chemins de fer. 

es chiffres suffisent à donner la mesure du déve- 
t actuel des \oies Ferrées ()" janvier 1884) ; 

t4'2SO0 kiioinèlrcs dans le inuiidi' cnlici', 

IS2 913 — en Europe. 
31 21fl — en France. 

Il 460 millions de fi'aocs de l'ecclcc bi'ute aruiuell^. 
1 865 millions de voyageui'S transporiés, 
1 200 millions de Uinnes de mnrcliandises transportées 
i toute dlslaiice dans le monde entier. 

: en Arnéi-ique 23t 454 kilnmèli-e>i eiploiléF. 

en Europe ISS «13 — 

en Asie IBOSr. — 

en Afrique 5 OGb — 

en Océanie IU53i — 

i monde entier 44^ 200 kiloinèti'es eiploilés, 

:au suivant indique la situation des chemins de 
tés dans les différenis États de l'Kurope : 
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Grande-llrelai^iiûclli'lani 
Rusïic el Finlande. . ■ 
Autriche-lloiiji'ie . . 

Italie 

Espagne 

Subdc etNurïrge. . . 
Belgiquo 

Paj^Bascl Luïciiib.iuii; 

Danettiarli 

Turquie, Bulgarie, [loiiii 
■ . Bosnie el Serbie. 

Houmanie 

Portugal 

Total. . . 



i.HO 
8,758 

ï.sno 



Ces résullals noua i-iippellent les paroles que pronon- 
çait un ministre, à la tribune, après une visite qu'il venait 
do faire au chemin de Liverpool. n 11 n'y a pas aujour- 
d'hui, disait-il, huit ou dix lieues de chemins de fep on 
France, et, pour mon compte, si l'on venait m'assurcr 
qu'on en fera cinq par année, je me tiendrais pour fort 
heureux. 11 faut voir la réalité ; c'est que, même en sup- 
posant beaucoup de succès aux cliemins de fer, le déve- 
loppement ne serait pas ce que l'on avait supposé, — 
Vous voulez que je propose aux Chambres de vous coneé- 
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disHit \e même ininisU'e un ou 
le ferai certainement pi<R ; on 
l'ihunc!... » 

■ ainsi, mais heureusement, les 
us, les capitalistes, les Michel 
Talabot, les Didion, les Clapey- 
onncl, les Pereire et les Rnth- 
lir réservé au\ chemins de fer. 



le fer comprend deuv parties 
?st le moyen de transport; le 
es et inacliines, qui sont les 

L'un, en diminuant le frotte- 
ter l'importance des charges 
ugmentantla vitesse, fajtgagner 
icourent h ce double résultat : 
/argent, et par suite : 

de capital . 
litutives d'un chemin de fer se 

distinctes de son existence : 
itation, orfrant à l'examen le 
blêmes multiples (ju'on y trouve 

lenl en ivvue les ffiits qui se 



période d'incubation, précède 
le pioche. C'est celle des études. 
eilrèmes d'une ligne ont été 
!(er les points intermédiaires 
considérations les plus diverses 
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iiitei'vieniieiit duns tu solution de ce probiêmo; les unes 
sont de l'ordre purement moral, les autres de l'oiiire 
matériel, en ce qui touche, du moins, ù la science de 
l'ingénieur, et si la configuration du sol est l'un des pre- 
miers éléments h considérer dans le problème à résoudre, 
il n'est pas tel du moins qu'il impose d'une manière 
absolue le tracé qui doit être adopté. 

Le tracé sera-t-il direct, sera-t-il indirectî Quelles 
sont les limites d'inclinaison et de courbure qu'il con- 
vient d'imposer à son exploitation ; aura-t-il deux voies 
ou n'en aura-t-il qu'une seule, et quelle sera la largeur 
de cette voie ou de ces voies ? Quel sera le moteur ? Toutes 
ces questions, qui se rattacbeni à la question capitale du 
tracé, exigent de la part de l'ingénieur une série d'études 
préliminaires très délicafts, qui sont ta base de ce qu'on 
appelle un avant-projet. Après avoir reconnu le terrain 
et construit le futur chemin sur le papier, ît doit se trans- 
porter par l'esprit au temps de l'exploitation, chiffrer les 
revenus, estimer l'importance du trafic et rapproclier la 
recette piobable des dépenses approximatives de con- 
struction e! d'exploitation. Ce n'est jamais qu'après de 
longs tâtonnements qu'il arrive ù tracer la ligne qui 
répond de la manière ta plus satisfaisante aux intérêts des 
populations traversées et à ceux des actionnaires qui ont 
engagé leurs capitaux dans l'entreprise. 

Les études de chemins de fer, en France, où nous avons 
la superbe carte de l 'état-major, et dans les pays dont la 
topographie a été bien représentée, sont généralement 
l'acites; mais, dans les pays neufs, on Russie, en Kspagne, 
en Afrique et dans tant d'autres qu'on a abordés sans 
aucun guide sûr, te travail est plein de difficultés. On 
part comme le soldat à la recherche de l'ennemi, bagages 
et instruments sur le dos, on campe en plein champ, on 
mange comme on peut, ou boit quand on a de l'eau, on 
se repos*' quand on lombe de fatigue et on dort souvent à 
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otlB. On lance des lignes d opûi'utioii (Itiris diri'é- 
ections, et souvent, après avoir laissé sa peiiu 
iineiitsaux roiioes du chemin, on vient relieur- 

une montagne ou un massif tel qu'on ne pour- 
ncliir au moyen des rampes les plus rapides ou 
rainsles plus longs sans des dépenses exagérées 
isibles. Koi-ce est de rebrousser chemin et de 
un passage dans une nouvelle direction. Les 
lonlagnes fournissent souvent des accidenta de 
Nous pourrions citer telle chaîne, dans l'Auda- 
ntre laquelle trois brigades d'études, dirigées 
génieurs différents, sont venuessuccessivemcnl 

et qu'une quatrième enfui a réussi à forcer: 
éiiililes, longs et difficiles, réchtmant un coup 
e, une précision rigDureuse et une grande 
nce. 

tude de riiifrastructure de la voie n'exige pas 
res soins que la recherche des éléments qui 
;rvir à révaluatiou des produits de la future 
tout où la circulation des gens et des choses a 
!t de comptages exacts, le travail est facile; 
urs, il faut se lancer dans le champ des tâton- 
ht des hypothèses. En France, l'administration 

et chaussées a fait constater par des relevés 
différentes époques de l'année l'importance de 
tion sur les routes. Les documents fouillis jjar 
'hutions indirectes sont une autre source de 
menls précieux. Les octrois des villes et des 
s sont aussi d'un puissant secours. Enfui, les 
s données par les industriels, les grands négo- 
mplëteut la série des renseignements sur les- 

peul baser une évaluation sérieuse. Mais si les 
éléments d'information méritent une coniiance 
es seconds, plus ou moins intéressés, réclament 
le minutieux et attentif. L'intérêt général dispa- 
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ryit devant l'intérêt privé cliez l'usinier i|iii compte sur 
l'étâblisseitimil du clieiiiiii de fer pour obtenir ses iniiUèi'us 
pi'emières à meilleur marché et revendre ses produits n 
plus haut prix; chez l'agriculteur, qui voit jiar avance 
monter le prix de ses propriétés et celui de ses récoltes. 
Luttes de villes, de communes, d'individus, réclamations 
de toutes tiorles s'élèvent durant l'étude du tracé et au 
moment des enquêtes. L'ingénieur doit tout entendre et 
se constituer juge désintéressé du débat. L'administration 
souveraine prononce sur les rapports qui lui sont fournis 
par les ingénieurs. 



iMAsmvciuiK. — 1 listai 1.1 tioiii piélilninaiitB - 


■ Traïauj. — Tei'ru 


DtB : riioiiinis, le cbeval, la machine, les priiii 


:ipalcs ti'ancliéGs. - 


igcB d'art : Eoulcrrains, irucé, percemoit, acciil 


lents, les princliui 


rraîiis; le l.inrel lire Aljwa. - Viaducs en ].ierr 


c, en bois, en fer, t 


. Princip,nn viaducs. — Principaux pouls. Poul 


du Magara. 



Aux avant-projets géDcralement i':tudiés dans difféi'cnles 
directions succèdent les projets; à l'esquisse, le tfacé 
définitif- Les balises, les jalons, les piqueta sont plantés, 
et sur le coteau ou dans ta plaine on voit se dessiner 
la ligne future. Aux études d'ensemble succèdent les 
études de détail. Les ouvrages destinés au maintien de la 
cii'culation et à l'écoulement des eaux sont prévus à la 
rencontre des chemins et des cours d'eau. Les souter- 
rains et les viaducs sont projetés. Les variantes du trace 
sont étudiées et comparées au tracé primitif, les terraius 
sont reconnus par des sondages dans l'emplacement des 
tranchées à ouvi-ir, des souterrains à poi'cer ou des ponts 
â établir, les matériaux de construction sont recherchés, 
les carrières ouvertes, les briqueteries et les fours à 
chaux mis en feu. 

L'œuvre se prépare : l'appareilleur dresse l'aire sur 
laquelle il dessine ses épures de coupes de 'pierre, le 
charpentier approvisionne ses bois, élève les baraques, 

C'.oogic 
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<iili<.[iieii(l la conslrucUon des wagons de tt'iTassL'iiiciit, 
d<.s i liai lots, deis dièvres, des grues, des engins et des 
( I liafaudages de toutes sortes, nécessaires h l'exécution 
(le traiiux de terrassenzent et des ouvrages en iiiaçon- 
nei le I es magasins se garnissent, te fer arrive ; voici des 

I iih pour l'élablissement des voies pravisoires, puis des 
|iotn|>«!i pour les épuisements, des ventilateurs, des 
inaLliities d'extraction pour le percement des souterrains, 
di locomobiles pour la mise en niai'che de ce gros maté- 
I lei uilin des locomotives pour le liansport rapide des 
tt iiL-i diblayées. 

le tidvai! va commencer. Les conlremaîtres ('nvoyé^ 
d uis différentes directions pour raccoler des ouvrieiN 

I I \ L< nitent avec de nombreuses recrues : ce sont des ter- 
j l'i-'iers belges, des mineurs piémontais, des maçons ou 
dti tailleurs de pierre d'ivréc ou de Bielle (dans les Étals 
sji'des) des Limousins pour la construction des stations 
1 1 des miisons de garde. Il a fallu prévoir l'arrivée de 
toute utte armée d'ouvriers. Les auberges des localités 

ituees dins le voisinage du tracé sont ou trop rares ou 
insuffisantes pour recevoir tout ce monde. Des cantines 
ont construites, dcj baraquemenis installéM, des maga- 
iiis de Mvres approvisionnés, des ambulances fournies 
ili leui matériel et de lenr personnel d'infirmiers, de 
ceui>i du charité et de médecins, pour les premiers soins 
1 donnci eu cas d'accidents, ou |>our suppléer ù l'absence 
mi I I insuflisancc des maisons de secours existantes. 
Liilin on a di*! penser aux besoins de la l'eligion, con- 
stiuiK une cliupelle pour le culte le plus répandu et lui 
dojinei un desservant. Et comme le repivsentant du Dieu 
de [wix e'it souvent impuissant à maintenir la bonne bar- 
monu tntre ces ouvriers venus de tous les pays et qui 
tiouvcnt dans l'alcool et dans des liqueurs frelatées le 
soutien de leurs forces, — à côté de la chapelle, on a 
m talk un corps de gai'de pour le cas où l'on serait forcé 
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cti! recourir à dos moyens plus pei'ïiiiisirs. .■( des argu- 
ments plus t^ncrgiquûs que In parole. 

Telles sont, en résumé, les instullalions que nécessiter 
la construclion d'un chemin de. Ter, installHtiuns prélimi- 
iiiiirea et qui ne laissent pas que d'avoir une influence 
notable sur la bonne et la prompte exécution des (rn- 

VilUX. 

Les ti'iincliées sont attaquées, et nos Belges ii la grandi' 
encolure poussent la brouette. Dans un bon chantier ja- 
mais la brouette pleine ne s'arrête. Lorsqu'un rouleur 
arrive au relai il ralentit sa marche , son camarade se 
présente de cAté, prend la brouette pleine, llécliit les 
reins, souvent découverts jusqu'à la ceinture, et reçoit 
de la main de son camarade l'impulsion du départ. Mi^mc 
reprise au relai suivant, et ainsi de suite jusqu'à la dé- 
charge. 

Lorsque la distance de transport atteint 100 mètres 
les brouettes cèdent la place aux tombereaux, qui bien- 
t(U sont remplacés par des wagons traînés par des cbc- 
vaux ou par la locomotive. Une plus grande activité se 
déploie sur le chantier, des pentes sont ménagées pour 
Cacililer le transport des déblais, personne ne chôme. 
Depuis l'enfant qui porte le bidon à l'eau aromatisée de 
vinaigre, de café ou d'eau-de-vie, qui manœuvre l'ai- 
guille et s'occupe du graissage des wagons, jusqu'au che- 
val au large poitrail, à la croupe solide et brillante, tout 
le monde rivalise d'ai'deur. Avez-vous lemarqué jamais 
l'intelligence decescbevauxqui, sur lesgi'andschantiers, 
leur a fait attribuer des fonctions spéciales? Attelés au 
tombereau, ils vont sans guide de la charge à la dé- 
charge, sans jamais abandonner le chemin tracé sur 
l'étroit remblai qu'Us doivent parcourir. Arrivés au but, 
ils tournent; un homme ou un enfant culbute le véhi- 
cule et la bêle revient chereher une nouvelle charge. 
Attelé au wagon, le cheval prend le nom de /ancea»". A 

Google 
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quelque distance de la décharge il déploie, sur uti cri de 
suti guide, un effort énergique, tend nés traits, raidit ses 
iiiuscleH, llécliit ses Jarrets, et de tout sou curps étcv^ sur 
ses jambss de dciTi^rc et buté sur les traverses de la voie, 
il enti-ainu sa lourde charge. Pendant quelques secondes, 
il cheiuine entre les deux rails. Mais l'impulsion donnée 
est bientôt suffisante pour que le wagon atteigne seul les 
traverses formant barrage à l'extiémité de la voie ; l'alle- 
litge esl alors rompu au moyen d'une ficelle et d'une 
attache à ressort. D'un bond, le cheval escalade le rail e1 
les traverses saillantes qui le portent, et se range sur le 
côté du remblai. Puis, le wagon étant vidé, il se retourne 
et l'entmîne à quelques pas sur une voie d'évitemeul. 
Tout cela se passe en moins de temps que nous n'en met- 
tons à le dii*. Le cheval entend, voit, suit toutes ces ma- 
nœuvres et les exécute avec une intelligence merveil- 
leuse. 

Héme docilité, même soumission dans les travaux sou- 
terrains. Une lanterne Axée à la joue de son collier, il 
passe dans les galeries les plus étroites, sur un sol con- 
stamment inégal, tantôt rocher, tantôt terre, tantôt pous- 
sière, tantôt boue ; il se glisse, tourne au milieu des étais, 
se heurte parfois, mais sans jamais refuser ses services. 11 
se met au manège, s'attelle â la corde d'une grue, se 
meut en ligne droite ou en cercle avec la même facilité. 
Admirable animal, que ne protègent pas assez nos lois 
contre la hrutahté de ses gardiens ! 

Ne voulant pas faire de la technologie, nous n'entre- 
rons dans aucun détail sur l'installation des grands chan- 
tiers de chemins de fer; nous nous contenterons de dire 
que, tandis qu'aujourd'hui l'exécution d'une voie ferrée 
est devenue familièreà nos entrepreneurs, elle était à l'o- 
rigine chose complètement neuve. L'établissement d'un 
canal, que l'on mettait des années à creuser, s'opérait à 
de si rares intervalles et dans des conditions si différen- 
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les, que l'on n'avait pu former aucun ouvrier expert; 
aussi les ingénieui-s qui eurent h construire les premiers 
chemins de fer durent-ils s'accoutumer eux-mêmes k ce 
nouveau genre de travaux, et dresser leurs entrepreneurs 
comme leurs propres employés. Aujourd'hui l'expMencf 
est faite et la tradition se poursuit. 

Indiquons pour mémoire les noms des plus grandes 
tranchées donnant passage à des voies ferrées : 

La tranchée de Tring, sur le chemin de Birmingham, 
mesure i 100 000 mètres cubes; 

(iadelbach, sur le chemin d'Ulm k Augsbourg: 1 million 
de mètres ; 

Tabalsofen : S60000 mètres cubes; 

Conran, sur le chemin de Carlisle i 700000 mètres 
i^ubes ; 

Bliswortli, sur le chemin de Birmingham : 620000 mè- 
tres cubes; 

Poincy, au chemin de Strasbourg : r»llOOO(î mètres 
cubes; 

Pont-sur- Yonne, au chemin de Lyon : 470000 mèlres 
cubes; 

Clamart, sur le chemin de Versailles, rive gauche : 
iOO 000 mètres environ. 

Les tranchées n'ont jamais plus de 15 mètres de pro- 
fondeur, à moins qu'elles ne soient très courles. 

Si la voie doit être placée plus profonriémenl dans le 
sol, on perce un souterrain : il y a économie. Quant aux 
talus des tranchées, leur inclinaison varie entre la verti- 
cale et une ligne inclinée à it*' sur l'horizon. On ne des- 
cend au-dessous de ce chiffre qu'à la traversée des terrains 
(lune très mauvaise nature, sans consistance, et dont les 
éboulements fréquents nécessiteraient un entrelien trop 
eotlteux. 

Les remblais s'élèvent aux deux extrémités des tran- 
chées avec les déblais qui en sont sortis. Si ces déblais 

C'iooglc 
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ès, on les met en dépôt; si, au conlrairc, ils : 

jants, OQ a recours à un emprunt, qui se tui[, ' 

cas, en élargissement dans ia tranchée ou sur '; 

u remblaie eonstruire. La hauteur dos rem - 
ïde pas 20 mètres et l'inclinaison des talus est 
ivcnt de 1 1/2 de base pour 1 de hauteur. 
!ui' ne clierche pas, comme il le fait pour hi . 

n d'une mute, à équilibrer rigoureusemciil 
sdesdéhiaisetdes remblais. Les conditions di' 

cliPiHJn de fer sont autrement impérieuses. 
)ns de pente et de courbure dominent toulc 
dération, et la compensation, même approxi- 
i terres à déblayer et à ivmhlayer n'est pour 
pi'é occupation secondaire. " > 

premiers travaux attaqués et celui qui exige 
de l'ingénieur les soins les plus assidus au 
le du tracé, uu point de vue de )u conduite des > 

it le percement des souterrains. QuVin se figure J^ 
le plusieurs kilomèli-es de longueur p^ois.r .. 
on de 30 à 50 mèti'es carrés, percé sous le sol, 
icne droite, tantôt 4uiïîîuî%ne courbe régu- 
n u'atlaques multipliées, dont le nombre a 
n'a 50, et installées au fond d'uneau- 
"verticaux ou de puits, dont la profon- 
ivenl 200 mètres, et au fond desquels ou 
; d'abord un air vicié par la fumée de la pou- » 
' la respiration des ouvriers, des infiltrations j" 
)ins abondantes, qu'une pierre, un ^âlTlou quijjiT 
l faire dégénérer en ruisseaux eiivabissanls.'*'^ 
e droite ou une courba est dessinée à l'aide de 
pieuï au travers du laite à Iranchir. Ta:itùt elle ^ 

un mami'lon, tantôt elle descend dans une cre- 
dle traverse un bois, là elle plonge dans une 
lée sous un bouquet d'arbres, et ne ménage 
bitation. Tous les points b^ qu'elle a touchés 
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sont notés, espacés régulièrement, plus ou nioin^sdon 
les difficultés présumées du porcemeni et la dutêoproW^,, 
ble de leur exécution. En chacun de ses points doit se 
trouver l 'ou verture ^'u ^ B. py i ts ■ On se meta l'œuvre. I^e 
puits descend ; le jjiaaège ou la joc^mobile s'installe, 
fait marcher lo ventilateur et le treuil. Tout va bien : les 
premières cSEcncs sont traversées sans difficultés; on ■. 
blinde avec quelques planches, un peude OTrn, des étais s^"^^ 
parfois on esj- forcé d^epiployer un euvelagc en maçon- 
nerie; si deTefêrs srnntëments se produisent, il est né- 
cessaire d'installer des pompes; on descendiJ^eâu aug- 
mente, les pompes sont insuffisantes, on 'en installe de 
nouvelles, la locomobile esL doi^lée; on continue. Un 
à^^jfj^ caillou de la giosseur d'une no^x vienTÛa se détacher de 
la paroi du puits, un homme, Igjiibe no ur ne plus se rcle- 
ver, première victime; — un cboolement survient, I eau 
envahit le puits, plusieurs hommes sont ensevelis : il faut 
organiser des secours au plus vile. Le danger est inces- 
/ sant. C'est une alerte permanente, qui se répète en dix, 
i quinze, vingt points difKrents^ J»«Ji- 

Jk Enfin on arrive^ la [Irolondéur voulue. Il faut indiquer 
la direction des attaques : nouvelle opération et l'une des 
plus délicates, sinon la plus délicate, à accomplir. Les 
ouvriers sont écartés. La locomobile reste en feu, quel- 
ques hommes sont au fond du puits, quelques autres à la 
surface. On trace à l'orifice un petit élément, \mf petite 
fraction de cette grande ligne dessinée sur le ra^Ve, et. à 
l'aide de plombs suspendus fi de légers fils, on reproduit 
au fond du puits cette petite ligne tracée à son ouverture. 
Le plus grand calme, le plus grand silence régne autour 
des opérations. Ils^mble que le bruit seul de la voi\ va 
troubler le repos attendu de ces deux fils ou agiter l'air 
au milieu duquel ils sont suspendus. Le plomb est trop 
léger, on en augmente le poids; le fil se rompt, et l'on 
: les heures se passent et les ouvriers atten- 
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dent On fait plonger le gra\e dans un vase plein d'enu. 
Enfin les deuK Gis sont immobiles, ou leurs oscillations 
v^eK d a'iseï peu d'Mendiie pour qu'on puisse en prendre aisé- t»i^ 
ment la mesure et partager leur amplitude. Les points 
hont fixes el, sur ce petit tronçon de ligne comme base, 
%, on \'\ const ru ire toute une nouvelle ligne, lavraie cette 

k' /inu. fois que ma m te s opérations nouvelles vlenaront encore , 

i (onlrôler car la certitude en ^reil cas ne résulte que de 

h multiplicité des tracés. 
ÇfM^ Souvent, la diniculté est augmentée par la situation 
dis puits en dehors de l'axe du souterrain, disposition 
idoptee pour faciliter les manœuvres futures; mais pour- 
suivons notre description. 

Les ouvriers reprennentjposs^ssion de leur chantier 
outerrim, qui présente dèsormârs' deux attaques diri- 
gies en sens contraire. L'activité s'accroît. La poudrii 
et les bois descendent, les déblais remontent ; les hom- 
inea se remplacent toutes les six heures, le travail ne 
di^p pas un instant. En avant s' ojjvye I j^ petite galerie ■ . 

^j^ile le tiacé accompagne et dirige. Derrière vient le lial- 
/ lagL au large,,!' ouverture à grande section. Un muraille- 
j ineiit ou un i^Wieràent général est-il à faire : on procède 
Jt**-^lus pai tronçons ou par cljambres alternatives, les 
(\entails sont établi^, les cintrés sont dressés, les ma- 
çons sunent les boïseurs, el chaque jour, h pasiatts, au . 
milieu d incidents sans gravité ou d'accidents terribles, 
le traviil avance. C'est un vrai Irfflï'de (SlSpcl car dans 
cPi lains terrains riiomme le creuse avec ses mains, lantiît 
sur le ventre, tantôt sur le côté, tantrU sur le dos. L'ou- 
vrier des souterrains s'identifie à sa beso^e; ii la lii- 
niière du soleil il préfère celle de sa lampe, au grand air < 

l'atmosphère humide, /umeuse et parfois fétide de son 
chantier. Son visage a pris une teinte pâle uniforme; .'ies 
yeux, ses narines et ses iè^Te.^ sont d'un rose maladif et 
ses cheveux sont parfois décolorés. On croirait à la souf- 
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francc, si le soleil, Tair vivifiant du dehors, upe nourri- 
ture plus forte et plus substantielle, rie'^^aienî I^trâîis- 
former el lui donner la force brutale qu'il montre dans 
ces rixes qu'mmre parfois la jalousie ou l'îvl'SSse, et que 
termine trop souvent le couteau. /î^-vw^U- 

Les souterrains les plus remarquables sont : 

La Nerthe, entre Avignon et Marseille, d'une longueur 
de 4600 mètres; 

Blaisy, entre Tonnerre et Dijon, de 4100 mètres; 

Le Credo, sur le chemin de Lyon à Genève, de 5900 
mètres; 

Rilly, sur l'embranchement de Reims, de 5500 mè- 
tres; 

Le tunnel .des Alpes ou du Mont-Cenis, de 12 220 mè- 
tres de longueur. 

L'un des tunnels les plus connus est celui de Blaisy, à 
288 kilomètres de Paris. Il est percé sous les monts de la 
Côte-d'Or, à^la limite du bassin de la Seine et de celui de 
la Saône. Vwîr'què'lques détails sur la construction de ee 
remarquable ouvrage : sa longueur, avons-nous dit, est 
de 4100 mètres, sa largeur entre les pieds-droits de 8 mè- 
tres et sa hauteur sous clef de 8 mètres également. On a 
percé 22 puits pour sa construction; le plus profond a 
197 mètres de hauteur. Quinze de ces puils sont conser- 
vés pour l'aérage du souterrain. L'ensemble des 22 puits 
a coâté 2 millions. Le cube des déblais extraits du sou- 
terrain est évalué à 550 000 mètres et celui des maté- 
riaux de construction à 150 000. On a employé plus de 
150000 kilogrammes de poudre. Ce souterrain a coù'é. / 
sans les puits, 1900 francs par mètre courant, soit 
7 900 000 francs pour l'enseraj^. 

Disons quelques mots encore du tunnel des Alpes. Ce 
qui distingue essentiellem^t cet ouvrage des autres sou- 
terrains construits auparavant, c'est sa grande longueur 
(12^", 220) et l'impossibilité où l'on a été, en raison de la 
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r de la calotte superposée, de l'allaquer 
"l'y alWnc eu que deux chantiers partis /^>^'' 
ss, de Hodane et de Bardonèclie, et allant à la 
in de l'autre. L'ouverture à l'exploitation re- 
lois d'octobre 1871. Il a lattu^en raison du 
reint des attaques, employer les moyens de 
les plus puissants et les plus rapides. On a 
simple flMfel du mineur par de petites ma- 
s en mouvement par l'air comprimé et on 
: celui-ci au moyen de pompes actionnées 
e des cours d'eau descendant du faite. 
, Gratlone et Sommeiller sont les inventeurs 
nés. 

souterrain, celui du Suint-Gothard, un peu 
ele précédent (14'™,920aulieudel2*™,220) 
•e de traverser les Alpes en un point inter- 
re les passages du Semmering et du Brenner 
ui du Mont-Cenis Ji l'Ouest, Pour l'exécution 
[uable ouvrage, on a perfectionné les diver- 
employées au Monl-Genis et l'on est arrivé 
perforatrices Brandi notamment) â des résut- 
ûdes et plus économiques. D'une manière 
e, on peut dire que l'économie de temps a 
et l'économie d'argent d'un tiers. Indépen- 
son souterrain de faite, la ligne du Saint- 
encore de nombreux tunnels râpartis sui' 
ts d'accès de la Beuss ei du Tessin. Quel- 
it tracés suivant une direction hélicoidale, 
avec une pente plus faible que celle de la 
ever le niveau du chemin et d'arriver h une 
que la largeur du col <^ francliirne présente 
ullé insurmontable. 

li deux voies nouvelles, qui l'éduisent la 
traverîiée à 20 ou 25 minutes, remplacent 
jle rie la montagne, que les chevaux de poste 
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mettaient 10 â 13 heures à parcourir et que le chemin de 
fer Fell', dont nous aurons bientôtàparler, a fait fran- 
chir en 5 heures seulement. Maintenant, une commu- 
nion plus intime peut s'établir entre laTrance et l'Italie 
et permettre h notre industrie d'aller p1ii3erde nouvelles 
j^JiAj^ et vivifiantes inspirations dans la péninsule; — h nos 
»• Ali*^oisins de venir étudier nos procédés rapides et perfec- 
"^ lionnes de fabrication. 

Les souterrains ne permettent pas seulement de traver- 
ser lus montagnes, mais encore de passer les cours 
d'eau. 

Presque tout le monde connaît les souterrains con- 
struits sous la Tamise , ^ ^S§^y^^ > '^^ ^'^"^ l'Hudson 
(leOO""), dans des tefraïns ai'^leiîîi et à l'aide de l'air 
(■omprimé. 

Un ouvrage analogue a été établi sous la Severn. Il a 
7245 mètres de longueur, dont 4000 mètres sous la 
rivière. ,^_ 

" ' mveautun 

construit au travers du gres^rouge, sous la Mersey 
(1200"") entre Liverpoolet Birkenhead, et un ouvrage ana- 
logue est projeté à travers le Sund, entre Copenhague et 
M.i!mo, en Suède (IS*-). ^^ ^ ^ ^tC 

C'est enfin un souterrain qui se'lera avant peu d'an- 
nées, sous la Hanche, entre la France et l'Angleterre, sur 
la longueur de 55 kilomètres qui sépare les deux pays. 

La nécessité de traverser de larges fleuves et des val- 
lées profondes, imposée par le tracé des grandes voies 
ferrées, a donné naissance à des ouvrages dont nos pères 
/ V ^ n'aboi"daicnt la construction qu'à de rares intervalles et 
qu'ils mettaient de longues années à élever. Nous voulons 
parler d'abord de ces imposants viaducs en maçonnerie 
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Dernièrement, un nouveau tunnel sous-fluvial i 



s. 



i 

ï jift*"^ vîntts^des Romains et des Sarrasins, puis de ces ouvrages 
Y eritole portiis sur piles en maçonnerie qu sur piles 
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qui I emportent bien, à noire avis, sur les aqueducs tant 



metiliiques, dont la conslruction'rcnîonïé k quelques 
dizaines d'années seulement et qui afleja reçu de nom- 
*'breu'5es applications, en raison de la facilité et de l'éco- 
nomie qu'elle présente pour le passage des vallées pro- 
fond 

Les vnducs en maçonnerie, construits pour le passage 
des chemins de fer, sont remarquables à divers litres; 
leur longueur, leur hauteur, la illaïïvaise nature du 1er- 
lain qui les supporte, augmentent le» diflicultés de leur 
construction et en élèvent le prix de revient. *»^"'"--^^~ 
.^-^^^ ç Parmi les viaducs les plus longs, on cite siîmut cïlui 
^^ qui 1 ete construit sur les lagunes de Venise pour le pas- 

sage du chemin de Vicence, et qui a ^398 mètres di' 
longueur; 

( tlui qui traverse la ville de Nîmes, de 1670 mètres 
de longueur, sur le chemin de Tarascon à Cette; 
Celui de Wittemberg, qui a H^7 mètres de longueur; 
Enfin celui d'Arles, sur le chemin de Ljon à Marseille. 
* 1 1 qui a 769 mètres de longueur. 

L Ld hauteur la plus grande de ces viaducs ne dépasse 

f^ pis 1^ mètres, 

i^ Les caducs les plus remarquables par leur grande 

^ longueur et par leur grande hauteur sont : celui de 

f Nogent sur-Marne, qui a une longueur totale de 8^0 mè- 

t^ 1res et une hauteur de 29 mètres. Ce viaduc franchit la 

ï- rivière aiTmoyen de trois arches de 50 métrés d'ouver- 

^ / .-^ \eiture 11 a été construit en dfs-huil mois. Le viaduc de 

^"'^^ 1 Indre mesure 751 mètres de longueur totale et 23 mètres , 

de hauteur maxima. /■" 

L un des ouvrages les plus renommés par sa légèreté 

t ^ est le viaduc de Chaumont, sur le chemin de Mulhouse à 

iF (ira\ Sa longueur est de fiOO mètres et sa plus grande 

r 



e Secreltown ;CaIifornie|, 1100 pieds de long, 
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i ■ liuuteur de ÏO mètres. Il a été exécuté en quiuzii mois. 

I/un des viaducs les plus remarquables par ses dimen- 
sions el le plus grand de ceux construits en Allemagne 'î-"^— *- 
pour le passage d'un chemin de fer, est celui du doeltz- 
scbthùl, sur le chemin de fer saxo-bavaroîs, entre Rei- 
ehenbach et Piauen. H a 579 mètres de longueur et sa 
V hauteur maxima est de 80"', 57 ; c'est a pcu^^ la même 

que celle de notre aqueduc de Roquefavour, qui a 81 mè- 
tres. C'est la hauteur des toui-s de Notre-Dame. 

-Nous pcWriTOfis^ciler encore plusieurs ouvrages eu 
iMai;onnerie dignes de fixer l'attention ; la France, les en- 
virons de Paris iftSne en offrent de nombreux, mais nous 
devons indiquer maiîiïenanl quelques-uns des magni- 
fiques travaux en charpente construits en Amérique, en 
Allemagne et en Russie, et qui, forêts suspendues, sont 
de véritables merveilles, d'assçmhlage. Les uns sont à 
^^.(^^v^poutres droites, cmnmffM^ui oe Peacok , celui du Con-- 
npcticut (58-i mètres de longueur, avec des travées de 
■- 6i mètres) ; ^'^a, 

Celui de Landore (4% mètres de longueur); 

Celui de la Mesta, sur le chemin de Saint-Pélershourg 
à Moscou (547 mètres de longueur, avec des travées de 
60 mètres et une hauteur maxima de 32 mètres) ; 

Les autres sont en arc de cercle, comme celui de Wil- 
lington (510 mètres de longueur, avec des arcs de 59 à 
55 mètres de largeur) ; 

Celui rie la rivière l'Etberow (long de 158 mètres, avec 
une arche de 54 mètres d'ouvertiire et une hauteur 



maxima de 41 mètres); 



f^'^xi-j—'^ 



Celui de la cascade-Glen (présentant un arc de cercle 
de 84 mètres d'ouverture, le plus grand qu'on ait encore 
construit, et 53 mètres de hauteur). 

Mais le plus remarquable de ces ouvrages est le pont 
du Haut-Pwtage, sur le chemin de Buffalon à New-York; 
sa longueur est de 267 mètres et sa hauteur de 79"", 50 ! 



!iit parer dune innniure avHntHgeusc uux iii- 
;nts des constructions en charpente. On peut dire 
construction des chemins de fer -a, produitj^^ , 
n fSïêi de même aussi que ce;; cMÏbles I^S-s 

nos grandes gâfes^et une 1^316 de constructions 
ues de différents g^i""^/,^.;' Un'^-^ ir^~ 
mts en tôle sont ou ù poutres droltes;-^eines ou 
s, ou en arc de cercle. Les plus remarquables, 
es premiers, sont : le grand pont Britannia, sur 
it de Menai, dont l'ingénieur est Itobert Stephcnson 
jr entre culées : 453 mètres en quatre travées; 

de la pile du milieu 07 mètres); portée maxima; 

;res, 

iduc de Crunilin, pour le chemin de fer de Pon- 

i Swansea (longueur : 498 mètres, 10 travées de 

hauteur du rail, au-dessus du fond de la yallée : 

and pont sur la Vistule, ii Dirschau (chemin do 

Est de la Prusse ; six travées de ISS". 40 de long 

! ; longueur totale, 882 mètres) ; 

nt sur le Sitter (163 mètres de long eu trois ti'a- 

I mètres de hauteur) ; 

nt de Marienbouig (en deux travées de 106 nièlres 

•)■ 

emier pont en tâle construit en France est celui 
•es, sur le chemin de l'Ouest, qui est dû à M. Eug. 
; il a remplacé le poni de bois brAlè en 1848 (su 
ir est de 168 mètres en cinq travées), 
res ponts du même genre se sont succédé bientôt 
d nombre. On remarque surtout le pont de Langon 
lèlres en trois travées) et celuv d^. Bordeaux 
I }, sur ia Garonne. — Dans ces dernières années, 
>nstruit sur le Rhin le fameux pont de Kehl 
Mres de longueur), qui réunit le duché de Bade a 
, et que ses fondations, sur un sol de gravier 
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A'uac pi'o tondeur indéfinie, rendent pai-ticulièrement 
l'tïiiiarquable. Il a coûté 8 millions. 

Le pont de Kuileinbourg, en Hollande, a une poi'Uie de 
150 mètres, et la grande travée du pont sur l'Oliîo, h Cin- 
cinnati, est de 157 mètres. 
^^ Mentionnons aussi le fameux pont de Saltasli, sur le 
bras de mer de Hamoaze, près de Plymoutli, et dont 
Trunel est l'ingénieur (deux travées de i58"',68 chacune, 
laissent aux navires, au moment de la haute mer, un pas- 
sage libre de SO^.iS de hauteur). vu-e-tT** 

Parmi les ouvi'ages les plus remarquables élevés dans 
ces dernières années, il faut citer les deux ponts du 
Douro, en Portugal, et le pont de Garabit dans te Cantal, 
construits par MM. Eiffd et Seyrig, et dont l'ouverture 
atteint n2'°,50; le dermer a m«',m au-dessus du fond 
de la vallée. 

Le pont de Saint-Louis, sur le Iklississipi. n'avait que 
I58",50 d'ouverture. 

.Nous citerons, comme type de légèreté des ponts en 
arc, le pont d'Arcole, construit à Paris, en face de l'hôtel 
de ville, pour remplacer l'ancien ppnt suspendu, qui 
donnait seulement passage aux piétons. 

Un des ouvrages construits avec le plus de hardiesse 
est celui qui a été lancé par l'ingénieur Rœbling au-des- 
sus des chutes du Niagara (249"",75 de longueur en une 
seule travée, à 74 mètres au-dessus de la rivière). Ce pont 
est à la fois en treillis et suspendu. Quatre câbles 
s'appuient sur les piles élevées, placées sur les deux 
rives; deux supportent le tablier supérieur sur lequel 
passe la voie unique de fer. deux autres supportent le 
tablier inférieur qui sert au passage des voitures et des 
piéton^. Mais comme les grands vents qui soufflent dans 
ces parages, auraient pu soulever le tablier, — des hau- 
bans, partant des parois de la roche, viennent s'attacher, 
en divergeant, à différents points de ce tablier et lui 
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ine rigidité considérable. Cist ouvrage n'a <;oiilé 
[ millions. 

,re ouvrage, d'un système analogue, a encore élé 
t par les Américains, c'est celui de l'Ëast-River, 
w-\ork et Drooklyn ; 1836 mètres de longueur 
fcc une travée centrale de 486", 60 et deux fra- 
rieures de 28?%60. 

les ponts en Tonte, nous ne citerons que le beau 
ïarascon (592 mètres de longueur, sept arches 
lètres d'ouverture), et le viaduc de Newcastle 
res de longueur, six travées de 39 mètres). Tous 
iges en fonte, dés qu'ils atteignent une perlée de 
mètres, sont en arc ; les défauts inliérenls k la 
jn de la fonte ne permettent pas son emploi en 
poutres droites. 

ut d'entreprendre en Ecosse les fondations d'un 
9 kilomètres de longueur sur le Fortli, près 
)urg ; ce pont a une hauteur maxima de 50 mètres, 
I résente des ouvertures de SSI^ilO, supérieures 
celles qui ont été franchies jusqu'à présent par 
s rigides, La charpente des piles doit s'élever à 
de hauteur. Sa construction, qui doit durer cinq 
is, entraînera une dépense d'une ti'enlaine de 

)nt les plus remarquables des grands ouvrages 
chemins de fer ont nécessité l'exécution. Ils 
., dans la construction des voies ferrées, une 
mportante et ils excitent à un si haut point l'ad- 
, que nous n'avons pas cru devoir négliger de 
maître leurs noms et leurs principales di- 
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plates «t i rebords. — llaila indplal», * ctiampigiiOD limiile, i double 
cliampijmon, Vignoles, Brunnl. BnrlDw, Uarlwilch ; rails ou aciei'. — Tm- 

La plate-forme du chemin est dressée, l'itifratliucture 
est maintenant terminée. Les stations et les maisons dt 
garde s'élèvent, depuis l'humble lialte, qui a a parfois 
qu'une femme pour tout personnel, jusqu'à la grande 
gare avec ses centaines d'agents. Les rails et les traverses 
sont en dépôt aux extrémités de la ligne et sui diveis 
points de son parcours. La pose commence, les wagons, 
les locomotives la suivent; le ballast, cette niatiert pei- 
inéable et élastique qui doit fonner son lit, est apportt , 
et la commission administrative peut procéder â la récep- 
tion du chemin. 

Avant de parler des machines et des wagons, du maté- 
riel porteur el locomoteur, en un mot. — arrélons-nous 
au matériel fixe, à ces humbles barres de fer couchées sur 
ta poudre des chemim, comme on les a nommées. 

C'est h, la tin du dix-huitième siècle que l'on fait re- 
monter l'emploi des premières omiér» saillantes en bois, 
et c'est dans le voisinage dea mines de Newcastle que ces 
rails furent employés pour la première fois. Les wagon- 
nets, ou chaldrons, pleins de houille, allaient sur les voies 
artificielles de l'orifice du puits aux bords de la Tyne, où 
ils déchargeaient leur contenu dans les bateaux. Mais ces 
bois s'usaient, se fendillaient et exigeaient un remplace- 
ment fréquent et coûteux. L'a(;tion alternative du soleil 
et de la pluie hâtait leur fin. C'est alors qu'on eut l'idée 
de les recouvrir, pour en prolonger la durée, de bandes 
de fer dans les parties les plus sujettes aux détériorations. 
Cette amélioration partielle de la .voie du transport devint 
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; générale : le bois, enfin, fut écarté coijjiiiu rail et 
leé par la fonte. Cette modification est due à l'in- 
r William Reynolds et date de cent ans environ, 
imonte à l'année 1768, selon les uns, à rannée 
selon les autres. Mais les rails n'avaient pas lu 
qu'ils ont aujourd'hui: ils étaient plats, avec un 
saillant intérieur, la roue était semblable à celle 
tures ordinaires. Vers 1789, Jessop transforma la 
les roues et leur donriH le rebord qu'on voit au- 



lui aiL\ roues des wagons; les rails se réduisirenl 
de simples barres de fer fixées sur des travei'ses 

utiliseï toute la résistance du fer, ces barres ou 
ces lames de fer étaient placées sur leur tranclic 
jkamp, comme disent les ouvriers, et maintenues 
stte position par le serrage d'un coin en bois dans 
le d'une traverse. La voie était donc bien simple ; 
raverses et coins, c'était tout. Les petites voies de 
ement ne sont pas autres encore aujourd'hui. Les 
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rails en fei hobtenaitnt par le lamintge cettiil la niL 
tliode apphquei depuis plus de deu^ siLi,les j 1 1 fibnc-i 
lion des monniies \ Fans cl que MngleleiiL pratiquait 
depuis l'année l(i63. 

Les améliorations de la voie actuelle de nos chemins 
de fer résultent principalement des perfectionnements 
qui ont été apportés à la conrection de ses parties essen- 
tielles. On reconnut bientôt que fes rails méplats, sous 
les fortes cliarge.s creusaient des sillons dans la jantp des 
roues et les mettaient promplempiit hors de service. 
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qu'au passage des courbes et sous l'action de la force 
cenlrif\ige ils se déjetaîent en dehors de la courbe et fai- 
saient ventre entre leurs supports. De là la nécessilù 
d'abandonner la for/ne méplate, pour donner aui rails 
une saillie latérale, capable à la fois d'empêcher ces dé- 
formations et de fournir une surface de roulement 
bombée et non plus tranchante. Le champignon du rail 
était inventé. Le désir d'utiliser le rail après l'usure de 
son champignon supérieur conduisit à lui ajouter un 
champignon inférieur, symétrique du premier, permet- 
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. ses supports Gt donnant un 

ble champignon, n'est atili'o 
i de décrire. C'est le propi'c 
teindre dès le début le degré 
!S ne doivent guère dépasser, 
lus haute et plus étroite, le 
bombé, plus ou moins large; 
Trent par millimètres ou par 
Forme et les dimensions géné- 
t de même du coussinet ou 



Fis. M. - Hall Darlow. 

ite dans laquelle on serre le 
is, et de ce coin lui-même, 
le bois, de forme quadrangu- 
irculaire, dont la nature varie 
;e et en Dcigique, en Alle- 
imploie le chône, le hêtre, le 
suisse, on emploie le mélèze; 
le gaïac. 
et ne présentent rien de par- 

iSt employée en Amérique, cii 
unes de nos lignes françaises, 
ain, ou Vignoles, du nom de 
premier, l'a fait adopter en 
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Angleterrt^. II ne. dirfëre du rail ù Houbli' cliRnipignon 
qu'en ce que le champignon inférieur a été remplacé par 
un patin qui lui sert d'appui sur la traverse, à laquelle 
il est relié par des crampons en fer. Ce rail ne peut donc 
pas êlre retourné comme lu premier, mais l'avantage 
dont il est privé est diversement apprécié par les ingé- 
nieurs et contesté par certains d'entre eux. 

Nous indiquerons encore deux sortes de rails, dont 
l'usage tend da plus en plus à disparaître et que les com- 
pagnies utilisent seulement aujourd'hui pour l'établisse- 
ment de leurs voies de garage ; ce sont : le rail Brunel 
(bridge-rail) , qui a la forme d'un U renversé, se posant 
sur longrines, et le rail Barlow, dont la section est celle 
d'un V renversé, s'appuyant directement sur le ballast. 
L'Exposition universelle de 1867 a fait connaître une 
nouvelle espèce de rail employée en Allemagne et qui 
présenterait des avantages notables sur les précédents : 
c'est le rail Harlwicli, essayé sur. les chemins de fer de 
Coblentz à Oberlahustein et de Enskirchen à Mecbernich 
Ce rail n'est autre que le rail Vignoles dont l'àme a aug- 
menté de hauteur, dont le patin s'est élargi. 11 se pose 
■ directement dans le ballast sans aucun intermédiaire. 
Hais il pèse 60 kilogr. environ le mètre courant : il coûte 
par conséquent fort cher. Et, comme le temps seul per- 
met de porter un jugement sur les mérites de ee rail, 
on doit, avant d'abandonner les systèmes déjà essayés, 
attendre, pour l'adopler, que l'expérience ait fait con- 
naître sa véritable valeur. 

Les charges imposées aux véhicules des chemins de 
fer, wagons et machines, ont tellement augmenté depuis 
leur origine, que, pour ne pas voir les rails s'écraser et 
se déformer promptement, on a dû en augmenter aussi 
la résistance en en forçant les dimensions et par consé- 
quent le poids. Les premiers rails employés au chemin 
de Saint-Étienne à Lyon, pesaient 15 kilogr, le mètre 
, \1 . - 
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t. Bienidl ce poids diil être porté k 25 kilogr.. cl 
d'iiui, sur nos grondes lignes, il est de 50 à 38 kî- 
'.e poids s"éltve même parfois à 46 kilogr. Encore 
Is ne durent-ils guère qu'une quinzaine d'unnées ! 
nprend que ce chiffre varie dans d'assez grandes 
i, suivant la qualité des rails, leur position en plaine, 
ipe ou en courbe, et l'imporlance de la circulation 
ipère à leur surface. Au bout de ce temps, ils ont 
environ 100 francs par tonne de leur valeur, re- 
t à la forge, oti ils sont employés à fabriquer des 
eufs qui rentrent dans les parcs de la voie et bien- 
ês sont utilisés sur de nouvelles lignes, 
çré l'économie qui résulte de ce réemploi des vieux 
'opération de la réfection des voies ne laisse pas 
ilre très coûteuse : aussi a-ton cherché h employer 
ils capables de résister plus longtemps aux causes 
itruction rapide auxquelles ils sont soumis dan; 
18 cas. On a associé le fer à l'acier, celui-ci occu- 
j surface des tables de roulemeni, qui s'allèreni 
frottement, mais on a été peu satisfait du résullal 
1, le fer et l'acier ne se soudant que difficilement 
rique maînlenanl des rails exclusivement en acier, 
part des compagnies en ont fait des commandes im- 
ites pour tes parties les plus fatiguées de leu 
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seau, Cet usagfs se gùiii-ralise, et le pris de l'ucier dinii- 
nuunl, on peut entrevoir l'époque où toutes les grandes 
lignes seront exclusivement pourvues de rails d'acier. 

Quant aux traverses, on cherche de plus en plus à 
suljstituer la tôle au bois. La durée et la résistance du 
fer, qualités si précieuses pour des travaux dont l'exis- 
tence doit élre indéfinie, justifient ces recherches; mais 
des diUicultés sérieuses, telles que le mode de fixation 
du rail sur la ti'averse, le bourrage facile de celle-ci, i-e- 
tardent la solution du problème. On ne peut, d'ailleurs, 
contrairement à un préjugé assez répandu, adopter promp- 
tement loul<^s les innovations qui sont proposées pour 
Taniélioration des voies, Los compagnies travaillent sans 
cesse à perfectionner l'outillage de leui-s voies ; leurs 
essais sont constants, mais elles sont trop soucieuses 
de la sécurité des voyageurs (elles savent ce que coOtent 
les bras ou les jambes cassés), elles sont trop soucieuses 
aussi des intéiils qui leur sont confiés (l'emploi d'un 
rail, trop promptement adopté, a coûté à une compacte 
14 millions et a entraîné une perte de 8 millions), pour 
s'engager à la légère dans des innovations d'une valeur 
incertaine et que leur application sur une grande échelle 
peut rendre des plus compromettantes. 

On Ec fera une idée de l'importance de ces questions 
quand on saura qu'au cours de 200 francs la tonne, ta 
valeur des rails du réseau exploité serait représentée 
actuellement par une somme de 500 miltiont de franc» 
environ. 

Mais revenons aux travei-ses mélalliques. Les essais con- 
tinuent, les compagnies cherchent, constatent les avan- 
lages et les inconvénients de chaque système, substituent 
l'acier au fer. Elles procèdent avec la prudence qu'exige 
le renouvellement, au fur et à mesure des besoins, de 
36 millions de traverses en bois, qui, au prix variable de 
Ti à (j francs, représentent un capitid de 100 millions de ■ 
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Tranes. En comptant les traverses en tôle à 180 francs la 
tonne, leur ensemble coûterait 324 millions, soit 164 mil- 
lions de plus que les traverses en bois. Quelle en serait 
la durée? Là est la question. L'avenir répondra. 

Nous ne nous arrêterons pas aux pièces accessoires, 
Gclisses, selles, boulons, chevtllettes, crampons, etc., qui 
servent à réunir deux rails qui se suivent, à leur four- 
nir un appui sur la traverse ou à les fixer à celle-ci. Ce 
sont choses de détail. Nous parlerons maintenant des vé- 
hicules des chemins de fer. 



^ 



wïgon ; chas»! 



La construction de la première voiture de chemin de 
fer n'a pas été aussi simple qu'on serait tout d'abord 
tenté de le croire. H semble, en effet, à priori, qu'il y 
a bien moins de dirticulté à faire suivi-e aux roues mu- 
nies de boudins d'un véhicule deux ornières aaillanles 
ou deux ornières creuses, qu'ft les faire courir sur un 
chemin semé d'obstacles. Il n'en est rien. 

On a reconnu, dés le début, que l'emploi des voitures 
il deux roues était absolument impossible. 

On a essayé aloi-s des voitures à quatre roues, en lais- 
sant aux essieux la faculté de se placer dans une direc- 
tion normale aux courbes parcourues, et aux roues la 
mobilité sur ces essieux qu'on regardait aussi comme 
indispensable au parcours de chemins de différentes ion- 
gUeurs sur les deux fdes de rails. Nais la pratique, 
ainsi qu'il amve parfois, a renversé ces prévisions, et 
l'on a bicntdt reconîiu que le véhicule ne pouvait être 
maintenu sur le rail qu'à la double condition d'avoir ses 
essieux toujours parallèles et solidaires du châssis du 
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véliiculu, et l(!s i-oucs jumelles iiivariabluiiienl fixées si»' 
iV'ssieu qui les porte. 

On a créé ainsi des résistances accessoires, mais oit a 
assuré le maintien du véhicule sur la voie. 

Du wagon à quatre roues on est passé au wagon à six 
loues, l'un des essieux pouvant se déplacer d'une petite 
quantité transversalement et dans un plan parallMe a 
celui de la voie, de manière à prendre au passage d'une 
courbe la direction de son rayon, les roues restant d'ail- 
leurs toujours calées sur les essieux. 

Enfin, on a fait des wagons à huit roues, en groupant 
les essieux deux par deux et composant deux trucks in- 
dépendants, leliés â la caisse du véhicule au moyen de 
rhevilles ouvrières, coninje celles qui sont à l'avant-lraiii 
des voitures ordinaires. 

(les premières expériences achevées, on s'est occupé 
de la construction proprement dite du wagon, en faisant 
de chacune de ses parties appelées à répondre à des be- 
ï^oins nouveaux une étude minutieuse. 

Il fallait étahlir les attaches des wagons les uns aux 
autres, parer aux chocs des wagons entre eux, fi la suspen- 
sion du véhicule sur les roues, aux moyens de modérer 
la vitesse à certains moments de la marche. On composa 
un chfi&sis, sorte de cadre en charpente, rendu indéfor- 
malile par des pièces mises en croix et des ferrures con- 
venablement disposées : on eut une carcasse rigide s'ap- 
pliquaiit, d'une manière à peu pr^s générale, h }ous les 
véhicules, quelle que fût leur destination spéciale, et 
portant à ses extrémités les crochets d'attelage et les 
tampons de choc, les premiers reliés àla partie centrale, 
les seconds aux extrémités des ressorts disposés au centre 
du châssis; sur les c6ti's ou assujettit les plaques de 
garde qui assurent le parallélisme des essieux tout en 
permettant les mouvements d'oscillation des boites ù 
graisse sous l'action des ressorts de suspension. 
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A ces parties essentielles on ajouta quelques pièces 
accessoires, des chainos de sùrelé et, selon la destination 
du wagon, des marchepieds, un frein, etc. 
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Sur le cliâssis, que nous avons décrit, se place unu 
caisse appropriée au transport auquel le véhicule est 



destiné. On a des wugous pour le transport des déblais, 
du ballast, de la houille, du 'coke, du charbon de bois, 
des marchandises de diverses natures, des voitures de 
i-ouliers et des voitures ordinaires montées sUr leurs roues, 
des diligences, des bestiau.<c de grande et de petite taille, 
des chevaux, du lait, des bagages, des pièces de charpente, 
et enfin des voyageurs. 

Le wagons de terrassement sont d'une construction 
grossièr(% ainsi qu'il convient au transport des terres, des 
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pierres, etc. Leur caisse est placé en porle-à-faui, de 
manîÊre à pouvoir basculer aisément et se vider d'elle- 
même. Les wagons à ballast sont, d'ordinaire, des wagons 
plais que l'on vide à la pelle. 

Pour le transport des houilles, on a employé long- 
temps des wagons construits comme des trémies, se vi- 
dant par le fond au moyen d'une trappe ; on y a renoncé 
et on n'emploie plus que des wagons de forme prisma- 
tique se vidant par tes portes. Le transport du coke s'ef- 
fectue souvent à l'aide de caisses posées sur le wagon et 
que de puissantes grues élèvent et basculent au lieu de 
déchargement. 

Le transport de charbon de bois s'opère parfois de in 
même manière, nu moyen de caisses qui peuvent tenir, 
au nombre de quatre, sur un wagon. C'est la même caisse 
qui passe de la voiture du charbonnier en forêt sur le 
wagon qui la mène au lieu de consommation. Lorsque le 
transport du dinrhon se fait dans des saca, on dispose 
ceua-ci sur des plates-formes qui viennent de la meule 
au dépôt delà ville et qui sont transbordées successive- 
ment de la charrette sur le wagon, et de celui-ci sur la 
charrette. 

Les voilures de routiers se chargent sur des wagons 
plats appelés maringolles. Les chaises de posie passent 
avec leurs roues sur des wagons plate s- formes, de même 
que les diligences, mais les roues de celles-ci sont en- 
levées au départ et remises a l'arrivée. Ce transport a 
d'ailleurs beaucoup perdu de l'importance qu'il avait ù 
l'origine des chemins de fer, alors que les voies ferrées 
présentaient de nombreuses coupures. On se rappelle les 
émotions qu'on éprouvait en arrivant sous la grue chargée 
d'enlever le lourd véhicule, et chacun de se dire : n Si 
l'une des chaînes cassait! o Une fois séparée de ses es- 
sieux, la diligence était emportée latéralement par le 
treuil routant nnquel elle était f.iispendue, puisredescen- 
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r le wiigon qui devait remporter. A l'iiccivée, 
ine manœuvre inverse. Les cliaines ne cassaient 
ais les craquements qu'elles faisaient entendre en 
lant ou en se déroulant, ne contribuaient pas peu 
enter les rraintes qu'on avait h celte époque sur 
iges en chemin de fei-. 

l aux wagons destinés au transporl des murclmn- 
Is sont généralpmenl de deux formes. Ce sont des 

plats, munis de bâches en toile ou en bourre de 
recouvertes d'un cnduil qui les rend impcrmèu- 
u bien des wagons a parois latérales, les uns r.ou- 
Bs autres découverts. Ces wagons, à l'origine des 
s de fer, ne recevaient que de faibles charges, 
nnes seulement ; aujourd'hui, ce poids a beaucoup 
ité; il est généralement porté au double, soit di\ 

et le rapport du poids mort au poids utile s'esl 
laissé de 0,90 à 0,47. 

ansport du lait s'effeetue dans de grandes boîtes 
jlanc de vingt litres, qui peuvent se charger mi 
i de deux cents dans une caisse à claire-voie. 
Ile de Paris a reçu en moyenne, chaque jour di- 

18^5, 260 6"21 litres de lait. On estime la consom^ 
journalière à 320 000 litres. Les quatre cinquièmes 
ne apportés par les chemins de fer, et si leur sér- 
iait à manquer subitement, fait remarquer M. Jacq- 
ireclcur de la Compagnie de l'Est, au livre duquel 
npruntons ces chilTres, 700 à 800 mille personnes 
t chaque matin privées de leur tasse de café au 

estiaux sont transportés dans des waifoos qui dif- 
|)eu des wagons â marchandises couverts, nous 
des bestiaux de grande (aille; quant aux mou- 
n les superpose et on les fait voyager dans des 
s Ji deux étages, munies de planchei's élanclies. 
s des liirifs généraux, les moutons, les brebis, 



LES CHEMINS DE FEIt. 151 

les agneaux cl les chèvres payent en petite vitesse fr. 02 
par kilomètre et par tête ; les veaux et les porcs payent 
ie double; les bœufs, les vaches, les taureaux, les che- 
vaux, les mulets et les bètes de trait payent fr. 10. Les 
tarifs spéciaux sont pour eux des tarifs de faveur, mais 
le transport en grande vitesse double le prix de leur place. 
Lorsque ces animaux sont envoyés aux concours agricoles 
pour y faire admirer la rondeur de leurs fomies ou leurs 
belles proportions, les Compagnies leur accordent encore 
une rt'duction de tiO pour 100 sur les prix des tarifs gé- 
néraux. Veut-on savoir maintenant ù quel chiffre énorme 
s'est élevé le transport des bestiaux en 1865 sur les six 
grand réseaux français? \ 4145287. Les moutons seuls 
entrent dans ce chiffre pour 2131 956. 

Les transports de bestiaux, amenés à Paris seulement, 
ont nécessité dans la même année 790.14vragons, ce qui 
donne environ 1500000 têtes. 

Quant aux filets de bœuf amenés pitr la compagnie de 
l'Est de la Suisse allemande et du graud-duché de Bade, 
le poids qui n'était que de 602 015 kilogrammes en 1865 
s'est élevé à 1 421 050 kilogrammes en 1866. 

De même qu'on a aménagé un navire, le Frigorifique, 
pour le transport en Europe des viandes à l'état frais pro- 
venant de l'Amérique, de même on a fabriqué des wa- 
gons spéciaux avec coffres h glace et ventilateur ac- 
tionné par le mouvement des roues, pour permettre le 
transport par voies ferrées et à de grandes distances des 
viandes abattues, dans une atmosphère incessamment ra- 
fraîchie. 

A l'époque de la chasse, les arrivages de gibier se sont 
élevés, certains jours, jusqu'à 50 000 kilogrammes, soil 
6000 liévret et 500 chevreuils. ' 

On a fabriqué des caisses spéciales pour le transport 
du poisson, et celui-ci arrive vivant sur le marché. 

Qui aurait deviné, il y a trente ans, que les chemins de 
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fer donneraient lieu à des transports d'une telle nalure 

et d'une telle imporlance- 

Et puisque nous parlons du transport des choses déli- 
cates au goût, nous dirons ce qu'il sort de vins mous- 
seux par le chemin de fer, de la seule Champagne : 
17940000 bouteilles en 1860; ce chiffre n'était que de 
9210000 bouteilles en 1845, et tandis que l'Amérique ne 
nous en enlevait que 4580000 bouteilles en 184^, elle en 
a pris 10415000 en 1866. Je laisse à penser si le tout est 
du pur jus de la vigne! 

La bière arrive d'Alsace et des pays d'outre-Rhin dans 
des wagons spéciaux, à double enveloppe, garantie de la 
chaleur extérieure par une couche de glace interposée. 11 
existe aussi, pour le transport des vins en provenance des 
régions du Midi, des wagons-citernes : la forme exté- 
rieure est celle d'un wagon ordinaire ; l'intérieur renferme 
un ou plusieurs grands réservoirs de métal avec pompe- 
tuyaux, etc.. destinés â opérer le remplissage dans les 
pays vignobles et le transvasement dans les lieux de con- 
sommation. 

Le transport des fromages de Brie, venant de Meaux 
seulement, chaque samedi, exige douze ou quinze wa- 
gons ; parfois trente wagons ont été nécessaires. 

Les chevaux se transportent dans des wagons spéciaux, 
appelés wagom-écurUi, qui ne différent des wagons k 
bestiaux, employés souvent à cet usage, que par une divi- 
sion de la caisse en stalles isolant ces animaux les uns 
des autres. Les portes sont placées sur les parois extrê- 
mes, l'une s'abat pour servir de pont, l'autre se relève en 
forme de toit; les cloisons étant mobiles sur charnières, 
les portes livrent toutes deux accès aux chevaux dans 
toute la longueur du wagc-.i. Un compartiment spécial est 
réservé au palefrenier qui les accompagne. 

Les wagons à bagages sont de grands wagons fermés, 
il portes roulantes, ayant d'ordinaire une guérite de vigie 
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pour le conducteur du train, quelques peliles armoires 
ou casiers pour le rangement des petits colis, pour les 
valeurs, pour la boite de secours et deux ou trois niches 
it chiens. La compagnie du Midi a fait construire des 
fourgons à bagages destinés au service des trains express 
et qui contiennent des water-closets, avec deux petits 
compartiments d'attente, dans lesquels un voyageur peut 
se tenir durant le trajet entre deux stations. 

Le service des postes, depuis l'ouverture de nos gran- 
des voies ferrées, a lieu dans les wagons mêmes qui ser- 
vent au transport des dépêches. Toutes les opérations de 
classement, de triage, qui se faisaient autrefois avant le 
départ du courrier s'opèrent maintenant durant le trajet. 
Les postes ont, dans ce but, de grands wagons, appelés 
ambulants, garnis de tablettes et de casiers, cliauifés et 
éclairés comme le seraient des bureaux ordinaires. 

Ces voitures, en Angleterre, présentent latéralement 
des filets destinés à prendre les dépêches et h les laisseï' 
au passage des stations. Lorsque le transport des dépêches 
exige plusieurs wagons, des ponts volants s'abaissent sur 
les tampons, abrités par des espèces de cages à soufflet, 
en cuir, qui s'appliquent exactement contre les parois des 
baies de communication. En Prusse, on a aussi un filet 
pour les dépêches à prendre en marche ; mais pour celles 
qu'on doit laisser, on se contente de les jeter sur le trot- 
toir. En France, nous n'avons rien ni pour prendre les 
dépêches, ni pour les laisserl Les essais se poursuivent. 

C, — W»6os9 1 loiiatuits. — Uatériet froncaii, anglais, allemand, améri- 



Nous arrivons enfin à la description des voitures à voya- 
geurs; mais les détails de leur agencement sont tellement 
connus aujourd'hui que nous nous bornerons à appeler 
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l'altentiOD sur les innovations récentes introduites dans 
leur construction. 

ÛD apprécie les progrès déjà réalisés quand on so 
rappelle les anciennes voitures de troisième classe, ouver- 
tes à l'origine et sans toiture, des chemins de Rouen, 
d'Orléans et d'Alsace. Plus tard, ces voilures ont été cou- 
vertes; elles n'avaient pour parois que de légers filets en 
ficelle livrant passage au soleil, durant l'été, au vent et à 
la pluie, durant l'hiver. Les voitures de troisième classe, 
sans être aujourd'hui tout ce que l'on peut désirer, sont 
néanmoins complètement exemptes des défauts de leur 
origine, et ce qui prouve qu'elles ne sont pas si dèsagréa- 
hles qu'on le dit bien souvent, c'est qu'elles sont fréquen- 
tées, pour tous les petits parcours, par une foule de per- 
sonnes qui préfèrent une économie à un plus grand con- 
fortable. 

En France, le matériel le plus répandu se compose de 
voitures de première, do seconde et de troisième classe, 
montées sur quatre roues (le nombre des voitures à six 
roues est très limité), de voitures mixtes contenant des 
compartiments de différentes classes et qui servent spé- 
cialement au transport sur les petites lignes. Toutes ces 
voilures n'ont qu'un élage et contiennent de 24 •\ Ml 
voyageurs. 

Les lignes de banlieue, établies dans le voisinage de"* 
grandes villes, qui ne servent qu'à de petits pai cours, ont 
des voitures à impériale couverte. On accède d ces impé- 
riales au moyen d'escaliers plaeés au\ extrémités du 
véhicule. La voiture contient aloi's 72 places. La compa- 
gnie de l'Est avait exposé, en 1867, une voiture à deux 
étages, de 78 places (système Vidard et Bournique), dont 
l'impériale èlail fermée et réservée aux voyageurs de troi- 
sième classe. Au rez-de-chaussée de la voiture se trou- 
vaient les compartiments de première, de deuxième 
classe et un compartiment de troisième cla.sse pour les 
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pei-sonnes peu valides. Ces voitures sont aujouixlbui nom- 
breuses sur son réseau. Ainsi qu'on le voit, les recliei'clies 
des ingénieurs chargés de la carrosserie dans les compa- 
gnies de chemin de fer tendent à diminuer le rapport du 
poids mort au poids utile ; mais ce résultat ne peut étrç 
atteint qu'au détriment du confortable, et pour les voi- 
tures destinées aux longs parcours le poids mort par 
voyageur augmente, au lieu de diminuer. 

On construit en Angleterre, et on commence à constmii-e 
en France, des wagons qui conliennent des compartiments 
des trois classes, et en outre un tompaitiment poui les 
bagages. Ces nagons sont destines a fane le service des 
lignes cl'embi anchement ils peimettent de faire pashei 
voyageui's et bagages, sans liansboi'dt'ment, de tes lignes 
sur les lignes piiniipale!> et rue veisn, de lunjililioi U"- 
inaiiœuvrea lL de l'eduiiu la duiee des aiiéts aux point'- 
de i-accordeiiieiil 

Les personnes (jui ont VU] âge en Augleleiie et en traïue 
s'accordent gentialenient a leionnaitre la supériorité di 
notre muténol sui celui de nos voism'i Si les voiture- de 
première classe se valent, celles de deuvienie et de tioi 
sième classe sont assurément moins bonnes que leuis 
similaires françaises. 

Les sièges laissent à désiittr, les dossiers manquent dans 
les secondes classes, les rideaux sont absents dans les 
secondes et les troisièmes classes. C'est le nécessaire, 
mais rien de plus. 

Les compagnies frani^ises travaillent incessamment à 
l'amélioration du matériel roulant de leurs lignes. La 
création de trains rapides sur les grandes artères a donné 
lieu à la construction de voitures plus spacieuses, mieux 
suspendues, pourvues d'annexés [cabinets de toilette, 
water-closets) et de menus accessoires divers propres à 
en augmenter la commodité et le confortable. 

Le chauffage, limité d'aboM aux voilnres de première 
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1 été étendu aux voitures des trois classes pour les 
s d'une certaine importance. 
, rintrodui;tioa des wagons-lits, sleeping-cai-s, 

composition des trains de nuit circulant sur 
s-unes de nos grandes lignes et ta faculté accor- 

voyageurs, dans certains cas, de rester touchés 

wagon en attendant l'heure à laquelle ils pour- 
juer à leurs affaires sont des améliorations de 
i rendre les voyages chaque jour plus faciles et 
nbreux. 

ouve en Allemagne des voitures à quatre, six et 
es. Les voitures à huit roues se rapprochent par 
isti'uclion des voitures américaines; les autres 
lent il nos voitures françaises. Les grandes voitu- 
jit roues tendent d'ailleurs a disparaître et le 

à s'uniformiser. Ces longs véhicules avec por- 
trémes, couloir central, banquettes transversales, 
plus en usage que dans le Wurtemberg, et les 
parties du centre de l'Autriche ou de l'Allema- 
rent ai'i'iver et arrivent chaque Jour dans la gai'e 
Mieux que les montagnes, les barrières qui sépa- 

peuples s'abaissent, et les chemins de fer. en 
le sol, effacent ou tendent à effacer les jalousies 
ieilles rancunes, et h faire naitre entre eux de 
ports et des amitiés durables', 
lèrique, ce pays de la liberté, sinon de l'égalité, 
[u'une seule classe de voitures, mais les gens de 
iont placés dans les wagons à bagages! Les véhi- 
)rtés sur deux trucks de quatre roues chacun, 
l'à 18 mètres de longueur, l'o couloir règne au 
;s banquettes, recouvertes en crin noir, sont dis- 
ansversalement, et les voyageurs peuvent passer 

nc3 étaient écrites avant la guerre désastreuse que nous 
il soutenir contre l'Allomagiie. Hicii ne faisait prcEsentir à 
: les éionetnciils qui se sont aci-omplis. 
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d'une voilure à l'autre et se 
promener dans toute la lon- 
gueur du train. Ces wagons 
peuvent contenir jusqu'à qua- 
tre-vingts personnes. Autre 
paj'sl autres mœurs I 

Le plus remarquable mo- 
dèle que les Américains nous 
aient donné de leurs voi- 
tures est celui qui figurait 
à l'Exposition dernière et qui 
était destiné au chemin du 
Grand-Tronc. Ona réuni dans 

cette voiture, conune dans S 

ces superbes paquebots qui ï 

l'ont le sei'vice des deux con- g 

tinents, tout ce qui est néces- | 

saire à la vii<. Le chemin qui f 

va de New-Yoï'k à San Fran- I 

cisco et traverse l'Amérique S 

Septentrionale dans toute sa ^ 

largeur, n'a pas moins de 
5000 kilomètres de longueur, 
au milieu de pays déserts et 
parTois habités par des peu- 
plades sauvages; te trajet 
dure sept jours. Les voya- 
geui-s qui font ce long par- 
cours ont besoin d'être logés, 
chauffés.éclairés, nourris. Ils 
le sont presque aussi con- 
venablement que dans nos 
meilleurs hôtels. 

Avec les moyens de Ioro- 
molion en usage aujourd'hui, on peut faire le tuur du 

C'.oogic 
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[i, (,n qinti e-Miigts jours L est le tempi qu'autrefois 
rand seigneur aurait mis a faire le ^o)age de Paris 
nt PeteriboQig 

ICI quelques nouvelles mdicatioHs sur ce voyage 
nous d\ons dt,jd paik précédemment 

e l'ans à Newïoik H jours, 
e New York à San Fnnei co îcheniin de leij 7 — 
e Sni) Francisco à Yokohama (bateau i \a 

peur) SI — 
e ïukohama a Hong ttong (bateau a vapeur] 6 — 

e lloii^ Kong i Calcutta (bateau à vapeui) 12 — 
c Calcutta a Bombay (chemin de fci) 3 — 

e Eombar au Caite [trâleau a lapeui et cltLinin 

de fe:) 14 — 
u Caire A Pans (bateau i vapeui et clitiiiiri de 

fei) 6 — 

Trial ÎOjours. 

r cet immense parcours il n'y a que 14(1 milles 
liH.eutreAllaliabad et Bombay, que l'on soit obligé do 
mrir sans le secours de la vapeur; mais celte lacune 
bientôt comblée, car on travaille à l'établissement 
chemin de l'er. 

us avons parlé de la voiture de nos grandes lignes, 
a voiture Vidard à deux étages pour les chemins 
rtementaiix, de la voiture américaine pour les longs 
ts dans des pays sans ressources; faisons connaître 
tenant la voilure du chemin de fer de montagne. 
Chevalier, Cheylus, ont consli'uit pour le chemin de 
ell, du Monl-Cenis, une voiture qui présente les dispo- 
is de nos omnibus : un couloir central de chaque 
duquel peuvent se ranger six persoimes. Ces voilures 
nuniquent entre elles au moyen de ponts jetés sur 
impons, d'oii les voyageurs peuvent aller contempler 
irêts de sapins et les âpres beautés du paysage. Ces 
res sont surtout remarquables par les freins spéciaux 
eur sont appliqués. Ce sont des espèces de mâclioi- 
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res qui étreigneiit le rail central et viennent eu aide aux 
Trains ordinaires à sabots dont ces véhicules sont égale- 
ment pourvus. 

L'aménagement du train d'ambulance de la compagni'! 
de l'Ouest montre les heureuses dispositions que permet 
de réaliser le matériel des grandes voies ferrées. 

Depuis de longues années, un petit chemin des envi- 
rons de Paris, construit dans des conditions exception- 
nelles, emploie un matériel d'une consirnction particu- 
lière. C'est le chemin de Sceauï, dont le tracé présente 
une série de courbes de très petits rayons; le matériel en 
usage a été inventé par H. Arnoux, et perfectionné par 



F'its. 39. — SjFstirae de wagons arliculés de M. Arnom. 

son fils, auquel il a valu le grand prix de mécanique, 
décerné par l'Académie. Les dispositions spéciales du 
wagon Arnoux consistent dans le montage des essieux sur 
chevilles ouvrières et dans la mobilité laissée aux roues 
sur ces essieux. L'essieu de la première voiture est assu- 
jetti à un système de quatre gros galets inclinés sur les 
rails, qui servent à donner à cet essieu une direction 
normale à la courbe et à annihiler le frottement qui se 
produit, en pareil cas, avec les wagons ordinaires. La 
même direction est donnée aux essieux des voitures sui- 
vantes au moyen de chaînes croisées dans le système de 
M. Arnoux père, et à l'aide de tringles rigides ou bielles 
dans le système perfectionné de M. Arnoux fds. C'est une 
triïs remai-quabJo invention, mais que sa complication. 
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m usage incommode. Elle va bienlôl disparaiire 
sinueux du chemin élant amélioré. 



donc, selon le pays, selon les produits h trans- 
ietoB le tracé do la ligne, la voiture à voyageurs 
nins de fer varie. On se fait une idée des études 
»ées la construction de ce matériel dans des con- 
i variées. U faut avoir suivi les travaux des bu- 
chniqucs de nos chemins de fer pour savoir avec 
ri chaque menu détail est étudié, est calculé, est 
ité : le moindre boulon, la plus petite ferrure, 
aits bien des fois avant d'être définitivement 
Il n'y a, en effet, dans tous ces travaux, aucun 
signifiant, tant l'application est étendue, tant le 
eindre est élevé. 
as quelques chiffres. 

alue, en France, ù 2j 000 francs, en moyenne, 
■se kilométrique de premier établissement aîîé- 
I matériel roulant des chemins de fer. Pour les 
kilomètres exploités en 1883, c'est une dépense 
nillions. 

l'on prend seulement 20 000 francs comme 
i pour tous les chemins du globe, la dépense 
I 8 milliards 844 millions pour les 442 200 kilo- 
nviron aujourd'hui exploités. 
;1 nombre de véhicules correspond cette énorme 
1 Le calcul en est facile. On compte, en France, 
ïiètre de chemin euploité, un nombre moyen de 
res représenté par 0,61 (soit environ 5 voitures 
(ilomètres), et un nombre moyen de fourgons et 
l'eprésenté par 7,48 (soit 15 par 2 kilomètres); tels 
es coefficients résultant de l'etTectif existant en 
qui s'élevait à : 
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Ces chiffres étant pris comme bases, on trouve pour 
les Mi 200 kilomètres de voies ferrées du globe : 



Nous arrivons à la partie la plus intéressante de l'Iiis- 
loire des chemins de fer, à celle où les découvertes se 
pressent, fécondes en résultats inattendus et merveil- 
leui. De grands travaux ont été exécutés, des ouvrages 
gigantesques' ont été élevés pour supporter cette voie de 
fer, peu différente aujourd'hui, après ses cinquante ans 
d'existence, de ce quelle était à son origine, pour donner 
passage â ces véhicules de formes diverses. 

La découverte de la machine à vapeur et son applica- 
tion à la locomotion ouvrent une ère nouvelle aux che- 
mins de fer. L'avenir se révèle, et c'est avec un véritable 
respect que nous écrivons les noms de Cugnot, de Ste- 
phenson, de Séguin, les inventeurs de la locomotive. 

\. — HoTEuna irais n inixiHâi, — Le cbeval et les chemins de fer dans 
les villes eldens les mines. — La pesanteur et los plans auloraoleiirs. — 
L'eau, la macbine i vapeur Dio et \es plun; inclinés. — L'air et le «ysli^me 
atmospliëriquo. — Papiii, Medhurst, Vallance. 

Qu'étaient les chemins de fer avant l'invention de la 
locomotive? Ce qu'on les voit aujourd'hui encore sur 
presque tous les points où un autre mode de traction a 
été adopté ou conservé : des instruments imparfaits, coû- 
teux, cl par-dessus tout, lents et d'un usage incommode. 

Au lieu d'une locomotive aux entrailles de fer, à la 
respiration active et pressée, on n'a, comme moteur, 
qu'un coursier dont les poumons sont débiles, et, qui, 
malgré ses jambes aux sabots ferrés, se fatigue et s'use 



D,gniod.,GoOglc 



170 LES UEBïEILLES DE LA LOCOMOTION. 

yitc, rendant des services assurément, mais incompara- 
blemenl moindres que ceux de la locomotive, s'attelant 
aux wagons d^s mines, aux wagonsà voyageurs dans cer- 
tains cas particuliers, mais toujours restreints. 

Bans l'inLérieur des villes d'Amérique, les stations sont 
placées le plus près possible du centre des affaires. Les 
wagons en partent tirés par des chevaux pour aller, dans 
une partie moins populeuse de la cité, former des trains 
(jui sont alors remorqués par des locomotives. 

A New-York, le chemin de Hudson-River et le New- York 
and Alem-Bahn ont leur station de voyageurs dans le 
voisinage de la Maison de ville, tandis que le point de 
départ des locomotives a lieu a 4 kilomètres de là. A 
Philadelphie, au contraire, les locomotives pénètrent jus- 
qu'au centre de la ville. 

Tandis qu'à New- York on comptait, en 1S58, 45 kilo- 
mètres de chemin à double voie, il y en avait % en 
exploitation à Philadelphie. Boston, qui n'a que 200 000 
habitants, avait 40 kilomètres, et sur une portion de ces 
cheminsde 27 kilomètres seulement, la circulation, cette 
même année, était de huit millions de voyageurs. 

Il faut dire que le tracé des rues dans les villes, en 
Amérique, permet ce large développement des voies 
ferrées, qui serait à peu près impossible dans les villes 
françaises, en dépit des grandes voies rectilignes ouvertes 
par nos municipalités modernes. Notre esprit national, à 
l'cncontre de celui des Américains, se prête peu à l'in- 
troduction des chemins de fer au centre des villes, et ce 
n'est pas sans lutter que les compagnies obtiennent réta- 
blissement de voies ferrées sur les quais de nos princi- 
paux ports et leur exploitation au moyen de locomotives. 
Là encore, le cheval prévaut et le temps seul pourra 
dissiper les craintes des populations trop promptes à 
s'efiraver. 
L'homme s'est appliqué à tirer parti de toutes les forces 
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qui s'offrent naturellement à lui avant d'en chercher de 
nouvelles. Avant d'imaginer la locomotive, il avait in- 
venté les plans automoteurs, ces voies inclinées le long 
desquelles un train de wagons pleins fait, à l'aide d'un 
câble et d'une poulie, et par la seule action de la pesan- 
teur, remonter un train de wagons vides. 

Le système des plans automoteurs est très en usage 
dans les mines, où il fournit un moyen économique d'o- 
pérer les transports. Dans cerlains cas, le poids de l'eau 
est employé comme moleur. On en remplit, au sommet 
du plan incliné, des chariots en t^le dont le poids fait 
remonter des wagons chargés de charbon et de minerai. 
C'est le système employé au petit chemin de fer du 
Giesshach {sur les bords du lac de Brienz, en Suisse). 

Robert Stephenson pensait même que ce système pour- 
rait être appliqué en grand au service des plans automo- 
teurs dans les régions montagneuses de la Suisse; mais 
le système funiculaire ne laisse pas que de présenter 
toujours de graves inconvénients, et, à notre connaissance, 
il n'a reçu que de très rares applications. 

Les chevaux, la pesanteur, agissant sur le corps trans- 
porté utilement, ou sur l'eau, tels ont été les seuls mo- 
teurs appliqués aux voies ferrées avant l'invention de la 
machine à vapeur. On conçoit que les inventeurs n'aient 
pas eu recours à l'action du vent, qui est trop irrégulière 
et trop variable pour pouvoir être toujours employée 
utilement. 

C'est après l'application de la machine à vapeur à l'é- 
lévation des eaux, à l'épuisement des mines, et vers 
l'année 1786 aux dilîérents usages de l'industrie, que 
l'on a pensé à l'employer au remorquage des wagons. Les 
bennes remontaient dans les puits d'extraction : il ne 
paraissait pas plus difficile de remonter des wagons sur 
un plan incliné. 

On a fait plusieurs applications remarquables de ce 
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mode tie traction ; les principales sont les suivantes : 

Le chemin de Bude; longueur : 80 mètres; hauteur à 
racheter : 50 mètres , rampe : O^.ÔS par mètre. 

Le chemin du Leopoldsberg; longueur : 725 métrés; 
hauteur 345 mètres; rampe : 0'',5A par mètre; trajet 
effectué en 5 minutes; vitesse 145 mètres par minute; 
"000 personnes transportées par jour. 

Le chemin de Pittsburg; longueur : i92 mètres; hau- 
teur : i H mètres ; rampe : 0"',58 par mètre ; trajet effee- 
lué en 1 minute 1/2 ; vitesse 128 mètres par minute. Ce 
chemin est, sur presque toute sa longueur, un pont en 
Il r supporté par des piles en fer. 

Le chemin de la Croix-Rousse à Lyon; longueur : 
■489 mètres; hauteur : 70 mètres; rampe ; O^.IG par 
mètre; tnget effectue en 5 minutes; vitesse 143 mètres 
pir minute; 50 OOO personnes transportées par jour. 

Les plans inclinés de Liège, longeur : I 980 mètres 
(hacun; hauteur : 55 mètres, rampes variables de 0'",tl 
\ O^.SO par mètre. 

Dans les exploitations des environs de Neweastle, de 
Sunderland, de Manchester, etc., dans les comtés de Nor- 
thumberland et de Durliani et dans le Lancashire, on 
trouve de même de nombreuses applications du système 
funiculaire. 

Une ou plusieurs machines à vapeur mettent en mou- 
vement de grands tambours ou cylindres horizontaux, 
sur lesquels s'enroule un câble en chanvre, en fer ou en 
icier, rond ou plat, dont les extrémités sont réunies ou 
I ussées libres. A ce câble on attache le v\'agon de tête 
d un train et les autres wagons suivent Des freins puis- 
smts sont appliqués aux tambours et aux wagons eux- 
mêmes pour modérer la vitesse qu'ils tendent i* prendre 
iu moment de la descente du train, sous l'action de ta 
pesanteur. Ces derniers sont, d'ordinaire, construits de 
t( Ile sorle qu'ils peuvent agir automatiquement en cas 
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de rupture du eèble, ètreindre, comme des iiiâdioii'es, 
les rails de la voie ou transformer instantanément le 
wagon en un traîneau en rendant immobiles les roues qui 
le portent. 

MM. Biggenbacli et Tschokke ont proposé de faire agir 
te câble moteur sur une poulie fixée à chaque véhicule 
et actionnant par l'intermédiaire d'un engrenage une 
roue dentée portant sur une crémaillère placée au milieu 
de la voie; mais ce système n'a pas encore reçu d'appli- 
cation. 

Un autre mode de traction a été encore imaginé pour 
le remorquage des véliicules avant l'invention de la loco- 
motive. C'est le système ntmospliérique. Chacun sait que 
l'atmcisphèrc exerce sur les objets qui y sont plongés une 
pression dont le baromètre donne la mesure ; chacun sait 
que si l'on vient à extraire, au moyen d'une pompe, l'air 
contenu dans un tuyau en dessous d'un piston mobile, 
ce piston se déplacera sous la pression de l'air agissant 
sur l'autre face et entraînera avec lui une charge plus ou 
moins considérable, selon le diamètre plus ou moins 
grand du piston et le vide plus ou moins complet qui 
aura été fait dans le tuyau. L'existcnctf de l'atmosphère 
constitue donc une force. Et, l'aurait-on soupçonné? 
l'idée d'utiliser cette force revient précisément à l'homme 
qui montra le parli qu'on pouvait tirer de la production 
et de la condensation de la vapeur d'eau, à Papin. Les 
savants de la fin du dix-septième siècle s'étaient vivement 
préoccupés des moyens d'utiliser la pression de l'atmos- 
phère, les uns pour on faire un moteur mécanique d'une 
application générale h l'Industrie, les autres uniquement 
pour répondre au désir du grand roi, qui voulait doter 
ses jardins de Versailles de nouveaux charmes, en y ame- 
nant les eaux de )a Seine. 

Papin essaya du vide obleim au moyen de pompes 
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pneiittiatiquos et expùrimenlu sa niachiiie, eu 1087, de- 
vant la Société royale du Londres; plus tard, il se servit 
de la poudre à cbiioii dans le même but (mais cependant 
apr<^s l'abbé d 'Haute feuil le) ; en 1690 enfin, il publia 
dans les Actes de Letpiick la description de bon cylindre 
à vapeur, où il obtenait encore le vide (vide relatif) au 
moyen de la production et de la condensation successives 
de la vapeur, découverte qui à elle seule Imniorla Usera 
son nom. Les expériences de Pupin sur le vide, faites ù 
l'aide de pompes aspirantes, ne réussirent qu'imparfaite- 



ment, et l'idée resta dans l'oubli jusqu'en 1810, époque à 
laquelle paruivnt les premières locomotives. 

Un ingénieur danois, Medhurst, proposa d'appliquer 
la pression atmosphérique au transport des marchandises, 
des lettres et des journaux à l'intéiieur d'un tube. (Di- 
sons, en passant, que c'est au moyen de la pression de 
l'air comprimé dans un tuyau que s'opère â Londres et 
à Paris, entre certaines stations, le transport des dé- 
pêches.) L'idée de Medhurst fut reprise, en 1824, par 
Vallance, qui pioposa de substituer les vovageure aux mar- 
chaiidisos et qui fit l'essai de son système sur la roule 
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de Brightoii. Se confier, vivant, à une macliine péniitrant 
dans un souterrain, où l'air manquait, où la lumière pou- 
vait manquer, n'était pas du goût du public du temps. 
La tentative de Vallance demeura sans succùs. 

Trois ans après, Mcdiiurst proposa de substituer au 
grand tube de Vallance un tube de plus pelil diamètre, 
couché entre les rails ; le tube contenant le piston loco- 
moteur et les rails portant les wagons à voyageurs. Une 
feule longitudinale ménagée sur le tube devait servir au 



pass.ige d'une lige reliant les wagons au piston. I,a difli- 
cultè était de trouver une soupape pouvant fcnner hermé- 
tiquement cette fente et se soulever aisément au passage 
du train. Après des essais nombreux et infructueux, on 
expérimenta, eu iS'>B, la soupape de MM. Clegg et 
Samuda, qui donna de bons résultats. En 1843, on fit 
une épreuve en grand sur le cliemin de Kingstown à 
Dalkey, en Irlande. L'expérience réussit, la France s'en 
émut et, sur le rapport favorable de 51. Mallet, inspecteur 
général des ponts et cliaussées, il fut décidé que la trac- 
Ci oogic 
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tion sur lu cliemin de SaintGeiinaiii, dan» la parlio com- 
prise uiitre NantciTC el Sainl-Gerinaiti, s'effectuerait sui- 
vant le système de l'ingénieur danois. Oh voit encore à 
Nanterre et ù Chatou les bâtiments destinés à recevoir les 
pompes qui devaient faire le vide dans le tuyau atmos- 
phérique. Les pompes m aj^ni Tiques, les machines ù 
vapeur et la batterie do chaudières placées en haut de la 
rampe (O^-O^r» par mètre) qui mène du Pecq à Saint- 
Germain, ont disparu et cet énorme attirail, superbe 
agencement de forces impuissantes, objet de l'attention 
el de l'admiration de tant de visiteurs, n'a plus fourni 
qu'un amas de pièces inutiles, renvoyées n la fonderie ou 
à ta forge. 

Le système atmosphérique, après quatorze années 
d'essai, a élé abandonné entre le Pecq et Saiut-Germain. 
Les locomotives remontent seules tous les trains, et le 
prix de la traction par train et par kilomètre est descendu 
de 3 fr. 80 ou -i fr. à 1 fr. 52. C'est dire que le système 
atmosphérique est mort, et sans chances de revivre. 
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a cliauilijire tubulaire, et SIeiibensati ]« jel 
'. mie lapeur. 

'" C'est vers l'année i73B, nous apprend le célèbre Walt, 
que le docteur Robinson, alors élève â l'IIniversiU'! de 
Gtascow, eut l'idée d'appliquer la vapeur au mouvemeni 
des roues des véhicules, tfatt lui-même, en 1784, a décrit 
une machine inventée par lui dans le même but ; mais les 
idées de Robinson, aussi bien que celles de Walt, n'ont 
reçu aucune réalisation. 

L'honneur d'avoir le premier construit une voiture se 
mouvant à l'aide de la vapeur appartient au Français 
Cugnol. Les premiers essais de Cugnoteurentlieu en IT35. 
A lui i-cvient l'idée ; au mjitédisi de Saïe, au général 
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de Gribeauval, au duc dû Choiseul, ministre de la guerre 
de Louis XV, revient l'iionneur d'avoir contribué à sa 
réalisation. 

La voilure de Cugnot était un fardier à trois roues, 
destiné au transport des canons. La vapeur produite dans 
une chaudière placée eu porte-â-faux. agissait dans deux 
cylindres en bronze dont les pistons, alternativement sou- 
levés et abaissés, actionnaient un petit arbre à manivelle 
relié au moyen d'engrenages à la roue d'avant. Cette roue 
était garnie d'un large cercle faisant prise sur le sol au 
moyen de fortes saillies et pouvait, à l'aide d'engrenages 



Fig. a. — Voiture dp Cugnot. 

placés sous la main du conducteur, se déplacer sur elle- 
même de manière à faire prendre au véhicule les directions 
variées de la route à parcourir. 

Mais la voiture de Cugnot ne pouvait faire que quatre 
liiloraètres à l'heure, — c'est la vitesse d'un cheval au pas; 
— au bout de peu de temps, l'eau manquait et elle s'arrê- 
tait. Elle était bien imparfaite, k la vérité, mais elle 
laissait deviner l'avenir. Il appartient aux hommes de 
génie d'entrevoir dans un embryon toute une destinée. 
Napoléon, à son retour d'Italie, apprend l'existence de la 
voiture de Cugnot et exprime l'avis qu'on peut en tirer un 
grand parti! L'homme de la guerre avait entrevu l'instru- 
ment de la paix h venir. 
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Le Conservatoire des arts et métiers et le Ministère de 
la guerresedispulèrentlongtemps la machine de Cugnot; 
le premier finit par l'obtenir. Cest dans une des salles de 
ce musée qu'elle est encore aujourd'hui, donnant la 
mesure des progrès accomplis depuis 70 ans. 

Quant à Cugnot, qui avait eu, sur la proposition du 
général de Gribeauval, une pension de 600 livres et qui 
en avait été privé au moment de la Révolution, il serait 
mort de misère si une dame charitable de Bruxelles ne 



Fig. 13. - Uadilnc de Dlenkmso[> (Jgll). 

lui îùi venue en aide. 11 avait soixante -quinze ans quand 
Bonaparte, premier consul, lui rendit sa pension et en 
éleva le chiffre à 1 000 livres. Il vécut encore quatre ans 
et mourut en 1804, pauvre, mais heureux comme- on doit 
l'être, après une vie de labeur, en voyant grandir l'œuvre 
dont il avait été le premier artisan. 

A ce moment, les locomotives commencent à fonction- 
ner dans les mines de Newcnstle. 

En Amérique et en Angleterre se poursuivent les essais 
d'application de la vapeur à la locomotion. 

Oliver Evans, en 1800, construit une voiture à vapeur 
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qu'il fait circuler dans les rues de Philadelphie. Trewilhick 
et ïivian , mécaniciens de Cornouailles, prennent, en 1 802, 
TinTireverpoiir «ne voilure du même genre, et font mar- 
cher leur première locomotive, en 1804, sur les rails du 
chemin de Merlliyr-Tydvvil!, dans le pays de Galles. Mais 



il semble que l'adhérence manque, el pour l'augmenter, 
on Irace des stries sur la jante des roues. 

En 1811, parait la locomotive de M. Blenkinsop, direc- 
teur des houillères de Middleton. Cette machine avait 
quatre roues porteuses et s'avançait sur les rails à l'aide 
d'une roue dentée engrenant dans une crémaillère couchée 
entre les deux rails. Deux cylindres verticaux, placés au- 
dessus de la chaudière, transmettaient, aumoyen de hietles* 
de manivelles et de pignons, le mouvement à cette roue 
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dentée. La chaudière était un corps cylindrique traversé 
pr un gros tube ayant à l'une de ses extrémités le foyer 
et à l'extrémilé opposée la cheminée. 

En 1815, un ingénieur, du nom de Drunton, remplace 
la roue déniée et la crémaillère par des béquilles s'ap- 
puyant sur les rails, comme la gaffe du batelier sur le 
fond de la rivière à la surface de laquelle chemine son 
bateau ' . 

M. Blackett étudie dans le courant de celte même 
année la question de l'adhérence qui, jusque-là insuffi- 
samment approfondie, avait empêché tout progrés. Il 
reconnaît que le frottement qui s'exerce entre la roue de 
fonte de la locomotive (car, à cette époque, les roues 
étaient entièrement en fonte) et les rails, est suffisant pour 
produire la progression de celle-ci et des wagons qui In 
suivent. 

L'année suivante, George Slephensou utilise toute 
l'adhérence des roues de sa machine en réunissant ces 
roues par une chaîne sans fin, qui rend leurs mouvements 
solidaires. Le mode de suspension de cette machine mé- 
rite de fixer l'attention : la chaudière repose sur les roues 
par l'intermédiaire de liges reliées à des pistons sur les- 
quels agissent l'eau et la vapeur contenues dans la chau- 
dière. On rapporte que eetle locomotive a remorqué 30 
tonnes à une vitesse de 6500 mètres à l'heure. 

En 1815 Stephenson perftctionne si machine Les 
cjimdies de suspension sont remplacés par des ressorts. 
A la chaîne sans lin H llacknorth substitue, en 1835, 
une bielle d accouplement Ce nest pas encoie notre 
locomotive actuelle mais telle quelLest la machine 
de Stephenson rend déjà des sei vices pour le tnnsport 
des charbons 

' MM Forlin Hermonn ont construit en 1818 pour les chemins 
de lei a foi tes lampes une locomotiic ù latiii-- qui paraît avoir 
certaine analogie avec celle de Diuiit'n 
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Jusqu'en 1827, il n'y a pas de progrés nouveau dans 
la GOnslruction des locomotives. Cependant le chemin Jb 
Saint-Élienne à Lyon s'achève; en vue d'une prochaine 
exploitation, on fait venir deux des locomotives inventées 
par Stephenson et en usage en Angleterre. Le directeur du 
chemin de Saint-Etienne, Marc Séguin, les examine. Il 
" est tout dahord frappé de leur faible production de 

vapeur et, pour y remédier, il leur applique le per- 
fectionnement qu'il venait d'apporter aux chaudières 
servant à la navigation du lihdne '. au gros tube faisant 
foyer de ces machines, il substitue un grand nombre de 
petits tubes. La chaudière tubulaire est inventée; mais 
celte grande division des produits de la combustion ralen- 
tit le tirage. Pour obvier à cet inconvénient capital, 
Seguin a recours au ventilateur îi force centrifuge; il arrive 
ainsi à produire jusqu'à 1300 kilogrammes de vapeur 
par heure, avec des chaudières de 3 mètres de longueur 
et de 0"',80 de diamètre, renfermant 45 tubes de 0"',04 
" (le diamètre. Ce moyen d'opérer artificiellement le tirage 

du foyer n'a pas toute la simplicité nécessaire, Stephenson, 
adoptant la chaudière tubulaire, se trouve en face du 
même problème et, pour le résoudre, il imagine de con- 
duire dans la boite à fumée la vapeur qui, après son 
action dans les cylindres, se perd dans l'air. L'idée n'est 
pas nouvelle, elle remonte aux temps les plus reculés, 
mais! application est neuve et détrône le ventilateur de 
Séguin . 

La locomotive est désormais inventée. En octobre 1 821 
■a^^ un concours est organjsé ^ sur le chemin de Livei-pool à ^ 

•, -.Manchester; le pns'c at décerné à îo Fusée (the Rocket), vScxi^î" 
iç^ sortie des atelieiCde Stephenson, qui remorque, avecfciV-^M^. 
ft une vitesse de six lieues a l'heure, une charge de près de 

jf^"^ 15000 kiloj^rammes. Sans charge, elle fournit une course 
de dix lieues à l'heure. 
A partir de cette époque, de nombreux perfectionne- 
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ments viennent chaque jour s'ajouter à ceux dont la nou- 
velle machine a élé dotée. Des foyers ingénieusement 
disposés sont inventés en vue de mieux uliliser le com- 
bustible employé. Des coulisses de chungement de marche, 
de dispositions variées, sont adoptées par les divers 
constructeurs. Dans ces dernières années, H. Giffard rem- 
place la pompe d'alimentation par l'injecteur qui porte 
son nom, M. Lechâtelier emploie la contre-vapeur au 
ralentissement de la vitesse des trains; des inventeurs 
sans nombre poursuivent avec ardeur la recherche du 
frein le meilleur. Enlin, apparaissent, se disputant la 
palme, le frein par le vide et le frein à air comprimé, qui 
mettent dans h main du mécanicien le moyen d'agir sur 
les sabols de tous les véhicules d'un train et d'obtenir 
un arrêt aussi rapide que possible. 

Hais ces perfectionnements n'ont qu'une importance 
secondaire vis-à-vis des inventions premières de Séguin 
et de Stephenson. 

L'usage de la locomotive s'étend de plus en plus. Sa 
vitesse et sa puissance augmentent ses dimensions s'ac- 
croissent. Les différentes parties du mécanisme se per- 
fectionnent en même temps que le travail dans les ate- 
liers et, grâce à des études plus sérieuses et plus appro- 
fondies, à des expériences plus nombreuses et plus 
précises, la machine dont on dispose maintenant, si elle 
n'est pas parfaite, dans le sens absolu du mol, touche de 
bien près à la perfection. 



s Ijjics. — Hactiines i voyageurs A iiLOjeiiiic 
n, — Mncliiiies milles. — Jlocliines 1 mar- 
: grande puissance : Eii^rlli, Ueucnal. — 



Des types sont créés pour les divei's services effectués 
par ces nouveaux propulseurs. Les uns servent au trans- 
port des voyageurs, les autres au transport des marchan- 
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:s gares c" 



dises, d'autres enfin, dans les gares ou sur les lignes de 
faible longueur. 

11 ne faut pas s'attendre à trouver un ou deux types 
spéciaux pour chacun des ser>ices que nous venons d'in- 
diquer. 11 n'en est pas des choses de la science appliquée 
comme de celles de la science pure, et l'on est bien loin 
de s'entendre sur un fait de mécanique comme on s'en- 
tend sur un théorème de géométrie ou sur une question 
d'algèbre. Aussi.suivant les Compagnies, les types varient- 
ils, et, à part certains caractères généraux, il serait assez 
difficile d'indiquer les différences qui existent entre les 
divers modèles adoptés. Ces différences sont, d'ailleurs, 
en partie légitimées par" les conditions variées où se 
trouve placée l'exploitation de chaque chemin : tracé de 
la voie en plan et en profil, fréquence des stations, ton- 
nage à remorquer, nature du combustible, etc., il faut 
avoir un moteur dont la consiruclion, qu'on nous per- 
mette la comparaison, dont les entrailles, dont les 
jambes répondent à la nourriture qu'on lui donne, ù 
la course qu'il doit fournir, au travail enfin qu'on lui 
demande. 

Les machines à voyageurs sont destinées à un seivice 
de moyenne vitesse (trains omnibus) ou à un service de 
grande vitesse (trains ttpress). 

Dans le premier cas, elles sont construites pour mar- 
cher à 35 ou 40 kilomètres; dans le second, à 70 kilo- 
mètres à l'heure. Ce ipii distingue essentiellement ces 
deux types, c'est la dimension des roues raotiices qui 
ont, dans le second, jusqu'à 2",60 de diamètre, et leur 
position assez générale en arrière du foyer, l'essieu pas- 
sant sous les pieds du mécanicien. On conçoit que pour 
un même nombre de coups de piston ou de tours de roue, 
elles parcourent, grâce au grand développement de leur 
circonférence, un plus grand espace que les premières, 
dont les roues n'ontjauiaisun diamètre supérieur à l"", " 
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— On peut dire de ces machines, dont l'ingénieur 
Crampton est l'inventeur, qu'elles courent ventre à terre. 
1^ mai elle rapidt* qu'elles doivent fournir exigeait un 
puissant organe respiratoire et digestif, une longue chau- 
dière par conséquent; elle demandait encore une grande 
stabilité aussi, le centre de gravité a-t-il été placé le 
plus bas possible, les différentes parties du mécanisme 
étant groupées de chaque côté du corps cylindrique et 
rendues ainsi d'une surveillance plus facile. 

Le développem^înt de la circulation a amené l'accrois- 
sement de charge des express et nécessité l'augmentation 
de puissance des machines de grande vitesse. Aujour- 
d hui la plupart de ces machines ont deux essieux moteurs 
accouplés 

Entie les machines h voyageurs et les machines à mar- 
chandises se placent les machines mixtes, destinées à 
faire un service commun sur les lignes de peu d'impor- 
tance et à remorqirer des trains composés de wagons à 
voyageurs et de wagons à marchandises. U faut, pour ce 
service spécial, des locomotives d'une vitesse supérieure 
â celle des trains de marchandises ordinaires, et d'une 
puissance plus considérable que celle des locomotives 
destinées spécialement aux trains de voyageurs. 

L indépendance des roues, qui était le caractère propre 
des machines précédentes, n'est plus possible. Il faut, 
comme on dit, faire feu des quatre pieds et obtenir une 
ddlieience plus grande. On arrive à ce résultat en ren- 
dant le mouvement d'une des deux paires de roues, précé- 
demment libres, solidaire de celui des roues motrices. 
<Jn conjugue les essieux, ce qui se fait en les réunissant 
•\it moyen de tiges ou de bielles à'accotiplemenl, leur 
diamètre étant d'ailleurs le même. Une troisième paire 
de roues d'un diamètre plus petit ({"".OO, tandis que les 
grandts jnt jusqu'à I "',74 de diamétre}accompagne celles- 
ci et contribue avec elles à porter le lourd véhicule. Li 
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vilesse des trains mixtes résulte du diamètre des roues 
motrices de la locomotive qui les remorque; leur résis- 
laiice au mouvement esl surmontée par l'augmentation 
d'adhérence résultant de l'accouplement de ces mêmes 
roues. 

La vitesse réelle de marche atteint et peut dépasser 
100 kilomètres à l'heure. 

La vitesse moyenne la plus élevée est celle de l'express 
la C*" d'Orléans, sur la ligne de Paris à Bordeaux, qui 
atteint 70 kilomètres. 



Fig. iS. — Machine Poliel (Noiiil. 

En Angleterre, sur la ligne de Londres à Edimbourg, 
celte même vitesse est de 77^.6; et, entre Londres et 
l'iymouth, sur la voie llrunel de 2"',15 de largeur, elle 
s'élève à 82 kilomètres. 

On pressent déjà les dispositions que doivent présenter 
les machines à marchandises. Oui ne connaît le scolo- 
pendre, ce myriapode, vulgairement appelé mille-pieds, 
au corps allongé, divisé en nombreux segments, aux 
pieds terminés pai' un crochet, qui, dans nos climats, n'a 
pas plus de 5 cl S centimètres et qui, dans l'Inde, a jus- 
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(ju'ji 50 centimètres de longueur? Cet aniinni repoussant 
est cependant remarquable par la puissance de son appa- 
reil locomoteur: 74 paires de pattes! La machine Beu- 
gnot, l'un des types les plus puissants, l'une de celles 
qui en ont le plus, en a dix fois moins : 7 paires de roues 
seulement. 

Les machines à petite vitesse sont de deux espèces, 
celles de moyenne puissance, qui font le remorquage des 
trains ordinaires de mai'chandises sur les lignes peu acci- 
dentées et peu sinueuses, et celles de très grande puis- 
sance, qui doivent circuler sur des lignes d'un tracé 
difficile, en traînant après elles des convois lourdement 
chargés. 

Les machines de moyenne puissance ont d'ordinaire 
trois paires de roues de même diamètre accouplées. Le 
diamètre de ces roues est toujoui's faihle et ne dépasse 
guère l^i^O. Elles sont généralement ramassées, de 
forme trapue, comme ces hommes qui sont capables de 
fournir de leurs reins et de leurs jambes de grands efforts. 

Dans les machines de grande puissance, spécialement 
destinées à remorquer do lourdes charges sur des che- 
mins rapides et à courbes de petit rayon, le corps cylin- 
drique s'allonge, car il faut une abondante production de 
vapeur ; le nombre des roues augmente, car il faut user 
de toute l'adhérence; le mécanisme enfin se complique, 
car il faut donner à ce grand coi'ps de métal la souplesse 
nécessaire à une marche sinueuse. 

C'est pour franchir In montagne du Senmiering, avec 
des pentes de 25 millimètres, que l'ingénieur autrichien 
Ëngerth a construit la puissante locomotive qui porte son 
nom et dans laquelle il a réuni sur dix roues le tender et 
la machine, de manlëro à profiter de toute l'adhérence 
possible, en laissant aux deux parties du système la fa- 
culté de se mouvoir et de s'inscrire dans des courbes de 
190 mètres de rayon, 
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Le problème de la locomotion dès qu'il s'agit de fortes 
pentes en courbes de faible rayon préiseiile les plus 
glandes diffiLulles Chique joui les ingénioiu') font un 
n)u>eau pas ^eis la solution maiïi cclle^i n lsI point 
encoie atteinte et on ne peut pré\oii 1 époque ou h ma 
chine de montagne celle qui «e lapprociien le plus de 
notie scolopendie pir sa foue t-t si souplesse wra 
trouvée 

A LÔtt, de ces lourde^ miihines lux formes mnasives 
et athlétiques nuxqucUis incombent les tniispoils les 



plus importants, se trouvent des madiines plus légères, 
plus rapides à la course : les machinei-teiulers, qui por- 
tent avec elles leur provision d'eau et de combustible 
pour les courts trajets qu'elles doivent accomplir. Les 
machines-tenders servent à la traction sur les lignes de 
banlieue, et sont utilisées dans les gares pour les manœu- 
vres de composition et de décomposition des trains, qui 
s'efTcclueraient trop lentement avec des chevaux ou à 
bras d'hommes. 

Mais au fur et à mesure que s'étend le réseau des voies 
ferrées, l'importance dos transports fournis par les régions 
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nomellemeni desservies diminue, et la nécessilé d'arriver 
d une construclion plus économique se fait plus vivement 
sentir On commence à comprendre que le système de la 
\oie étroite peut présenter dans des cas nombreux des 
avantage'^ marqués sur le système de la voie actuellement 
emplojée de 1",50 de largeur. 

A 1 Exposition de 1878 figuraient de remarquables spé- 
cimens des machines construites pour les voies réduites 
de 1"" 00 de O^.ÔO et même de O-.bO de largeur. 

La Société des BatignoUes avait exposé une locomotive- 
tender pour la voie de 1",00, pesant 13 tonnes 600, en 
oidre de marche, et permettant, à l'aide de modifications 
apportées soit au générateur (surface de grille, surface 
de chauffe, pression), soit au diamètre des roues, soit à 
la capacité des caisses à eau, de modifier son allure 
comme vitesse, sa puissance de traction et de vaporisa- 
tion Dans cette machine, les roues de O'",80, peuvent être 
lemplacées par des roues de 0"",96. Les surfaces de 
chauffe et de grille et la puissance de traction peuvent 
être augmentées de 0.50 pour 100. Le poids sur les roues 
peut être ainsi porté à 16 ou 17 tonnes, suivant la capa- 
cité modifiée ou non, des caisses à eau. 

On comprend l'inlérêt que présente la possibilité d'ef- 
fet tuer ces transformations. Le trafic d'un chemin étant 
peu important h ses débuts, une machine d'une faible 
puissante suffit. Ce trafic augmentant, la puissance de 
traction doit augmenter. Le mode de construction de la 
machine permet de parer à cette nécessité, sans qu'il y 
dit lieu de recourir à la construction d'une machine 
nouvelle 

La maison Cail avait exposé des types de machines 
tender de 10 tonnes it 6 roues couplées, de 3 tonnes à 
4 roues couplées, enfin de 1 tonne 500 à i roues couplées 
poui la voie de 0"',60. Dans cette dernière, la chaudière 
pst \ertitale et la machine n'a qu'un cylindre vertical 
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dont le pislon actionne un pignon engrenant avec une 
roue déniée placée sur l'essieu d'avanl. 

Enfin, MM. Corpet et Bourdon ont construit une petite 
machine : Liliput, pour la voie de Ô^.SO, qui est une 
véritable merveille de fabrication mécanique. La voie 
de O^iSO tend de plus en plus h se répandre. C'est celle 
qui se prête le mieux par son bas prix d'établissemenl, 
par sa flexibilité aux différentes applications industrielles. 
Les résultais donnés par le remarquable chemin du Fes- 
tiniog (voie de 60 centimètres), en Angleterre, dont les 
recettes annuelles dépassent 28 000 francs par kilomètre 
et qui rapporte 12,5 pour 100 du capital dépeiisé, sont 
bien faits pour convaincre les adversaires les plus opposés 
de la voie étroite. Aux machines England et C* de 8 tonnes, 
à i roues couplées, employées dès 1863, ont succédé, 
eu 18U9, les machines Fairlie, de 19',5, montées sur 
deux trucks ayant chacun 4 roues couplées, consom- 
mant 2ù pour 100 de moins que les autres machines, et 
qui ont permis d'atteindre des vitesses de 56 kilomètres 
à l'heure. Le nom de Lîttle Wonder donné à la première de 
ces machines n'est pas, comme on le voit, une usurpa- 
tion. 

La souplesse de la voie étroite est telle, disons-le en 
passant, qu'elle permet de triompher de dîilicullés jugées 
insurmontables avec la voie ordinaire. C'est ainsi qu'on a 
pu récemment prolonger le Colorado Central Railroad de 
Dlack-Haw à Central en Amérique. Ces deux villes ne sont 
distantes que de 1600 mètres; mais leur raccordemen 
ferré a exigé la construction d'un chemin en zig2agde 
6 kilomètres, rachetant une hauteur de 171 mètres, et en 
pente de près de 0,27 par mètre. 

Tels sont, très en résumé, les divers types de machines 
nécessaires à l'exploitation des voies ferrées, et que l'on 
trouve dans le matériel de toutes les Compagnies de 
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France ou de l'étrangvr avec les différences nalurellos 

que les conditions locales leur imposent. 

Nous avons dit déjà plusieurs fois que l'instrument de 
transport sur les voies ferrées, si parfait qu'il suit déjîi, 
n'est pas encore, dans tous les cas, tout ce que l'on peut 
désirer. Il ne faut pas que le chemin qui peut rester à 
parcourir nous empêche de rcconnaitie les améliorations 
accomplies. 

On sait que la puissance d'une machine dépend des 
dimensions de ses entrailles, nous voulons dire de l'éten- 
due de sa surface de chauffe. A l'origine, les machines 
du chemin de Versailles mesuraient 56 mètres carrés; ce 
chiffre a été à peu prés quadruplé : les grosses machines 
du chemin de fer du Nord ont jusqu'à 2J3°"i,55 de sur- 
face de chauffe. Au lieu de i^) kilogrammes d'eau, elles 
digèrent ou évaporent diï fois plus, et jusqu'à 5000 kilo- 
grammes d'eau par heure. Le coi-ps cylindrique, qui n'a- 
vait que S"", 43 de longueur dans les anciennes machines 
Sharp, a aujourd'hui jusqu'à i^.M dans les Engeitli. 

L'augmentation de poids est la conséquence naturelle 
de r augmentation des dimensions. La Fusée pesait 
4', 50 et, sans remonter si loin, les anciennes machines 
Buddicom pesaient 17 tonnes; aujourd'hui, les Ëngerlh, 
avec leur tender, pèsent 62',80, L'adhérence a augmenté 
avec le poids et, tandis que la charge remorquée par Ic-^ 
anciennes machines n'était que de 40 tonnes, â la vi- 
tesse de tO kilomètres à l'heure, cite est aujouixl'hui : de 
700 tonnes, à une vitesse de 23 kilomètres pour les 
Engerth, ou de 88 tonnes, k une vitesse de 80 kilomélres 
pour les Crampton. 

A rencontre do ce qui arrive pour les chevaux, qui 
produisent en raison de la nourrilui-e qu'on leur donne 
(parce que nous n'avons pas encore trouvé le moyen de 
diminuer leurs facullés digestives et assimilalrices, sans 
réduire leur quantité de travail), la consommation des 
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iiiacbines s'est amiUioréc^ : par de meilleures [iiopor lions 
données au foyer, à la chaudière et aux différentes parties 
du mécanisme, la quantité de combustible brûlée pour 
tran^rter une tonne à i kilomètre a été réduite de 
OS-iS h O'.OM, c'est-à-dire dans la proportion de 14 à 1. 

Le travail des at<!liers s'est perfectionné, le pris des 
machines s'est notablement abaissé, et cela en dépit du 
prix de ia main-d'œuvns qui va constamment en urois- 
siuil. L'unité -cheval a notablement baissé. 

Oi-, ce cheval, pris pour unité de la mesure des loco- 
motives el des machines à vapeur en général, et qu'on 
appelle cheval-vapeur, n'est pas l'équivalent du cheval 
ordinaire de nos voitures, l.e c lie val- va peur équivaut à 
75 kilogramme très {c'est-à-dire ii la force nécessaire pour 
élever, par seconde, un poids de 75 kilogi'ammes & 
i mètre de hauteur), tandis que la force du cheval ordi- 
naire est évaluée à 45 kilo grain mètres seulement. VA, 
comme ce dernier ne peut travailler que huit heures 
environ sur vingt-qoatre, il en résulle qu'il faudiait 
5''', 5 ordinaires pour l'équivalent d'un cheval-vapeur, 
ou mieux H chevaux ordinaires pour remplacer 2 che- 
vaux-vapeur. 

Cette définition étant donnée, nous serons compris en 
disant que les locomotives aigourd'hui en usage dévelop- 
pent un travail soutenu de 200 h ÔOO chevaux-vapeui', 
ou de HOO à 1650 chevaux ordinaires. 

Les Compagnies françaises avaient au 1" janvier 188ri 
8269 locomotives, ce qui conduit à un coefficient de 
0,27 par kilomètre exploité (soi! un peu plus d'une ma- 
chine pour 4 kilomètres). 

En appliquant ce chiffre aux 442200 kilomètres exploités 
en 1885, on trouve 119394 locomotives, produisant un tra- 
vail de 29848500 chevaux-vapeur, ou de 165666 750 che- 
vaux ordinaires. L'esprit se rend difficilement compte des 
quantités que ces chiffi'es représentent. Cependant, si l'on 
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US ces chevaux soient altelês en llèclie v.l 
icun qu'une longueur de 2 mètres, l'atte- 
mc longueur Ô8Ô fois ta distance de Paris 

ivons mieux finir celte courte analyse du 
qu'en transcrivant ici les lignes par lès- 
es rapporteurs de la classe 63 (matériel du 
r) , il rF.xposition universelle de 1867, 
el de Goldsdunidl, terminaient leur exposé 

iécouverte qui puisse être faite dans l'in- 
les arts, il n'y en a pas qui vaille celle qui 
à t le pris du transport de toutes choses, 
t la vitesse dans le rapport de 1 à 5. 
mnées au plus que ce nouvel état de choses 
uence sur l'industrie générale, et déjà l'Ex- 
rselle nous montre une égalité menaçante 
consolante pour les auti-es, providentielle 
s les moyens de production. C'est comme 
: qui monte et qui doit enrichir l'humanité 
points du globe. A voir l'ardeur qui nous 
li nous unit, pour améliorer demain ce qui 
, qui douterait du mieux qui va suivre ni 
nce dans ce que l'avenir prépare? » 
tion se réalise tous les jours. 
urra pas sans intérêt les tableaux suivants, 
it les indications que nous avons données 
t. 

permet de comparer les prix que prenaieni 
iligences ii ceux des chemins de fer d'au- 



DigniodD, Google 



I,ts CUESIISS DE KER, 



mUECTIOXS. 


il 


^^ 


1-t'. 


J-tl. 


1 


ï 


in 

1 


t 


1 
j_ 

SI 

50 
.» 
50 
30 


1 

15 
30 


l'jiis i : 


îoi) 

soi 

ÎM 
685 

IDE 


5G.Ï0 
ÎS.B5 


1Î.1S 
19.15 
19. IS 


lo.io 
SO.HO 
U.05 
56.03 

la^ïo 


50 
110 

10 


10 
60 
40 
80 
S5 


10 

50 
60 

,Î0 


JO 
■M 
60 
30 


Dûiïlsaui. . 




hrlHK à ■.].». . 



Le SHîcoud pennot de rapprodicr les |n-ix dos transports 
des ma l'ebaD dises effectinïa sur l'un des réseaus français 
(celui de l'Est) des pris auti-efoia demandés par le roulage 
accéléré ou ordinaire, pour un même poids de 100 kilo- 
grammes. 
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Des écarts analogues existent sur les autres directions. 



A côté des locouiotlvcs dunt nous venons d'esquisser 
riiistoirc et de faire connaître les principaux types, se 
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placent un certain nombre de machines diverses : les 
unes fonctionnent encore au moyen de la vapeur, les autres 
an moyen de l'air ou de l'eau comprimés, d'autres enfin 
au moyen de l'électricité : nous allons en faire connaître 
les dispositions principales. 



Nous purlei-ons d'abord de quelques locomotives remar- 
quables par le nombre de leurs organes prupulseura. 
La difficulté qu'éprouvent les constructeurs à conju- 



Fij;. i9. - Hacliine Petiet [Nord], à quatre cyliiirlres. 

guer le mouvement de plusieui*» paires de roues sur los 
lignes k courbes de pelit rayon, les a conduits fi trans- 
mettre d'une manière indépendante aux roues de la 
machine le jnouvement de va-et-vient produit par l'action 
de la vapeur dans les cylindres et, par suite, à multiplier 
le nombre de ces derniers, — une paire de cylindres 
agissant, comme à l'ordinaire, sur les roues d'avant de 
la machine, une seconde paire agissant sur les roues d'ar- 
rière, sur celles du tendcr ou même sur celles des divers 
véhicules. Tel est le système, en principe. 
Il a été appliqué pour la première fois sur le chemin 



dv Suinl-ÉUenne, par M. VerpUleux, qui disposuit deux 
cylindres sous le tendcr ; puis, au chemin de fer du Nord, 
où de supei'lws locomotivus ont été construites pour les 
services de petite et de grande vitesse. 

La machine à inaicliandises du Nord est montée sur 
douze roues, groupées ot accouplées par six. Chaque 
groupe est commandé par deuï cylindres, les uns pla- 
cés en tête, les autres en queue de la machine, line 
longue chaudière, surmontée d'un dessiccateur, est cou- 
chée sur les six essieux. Autour de ses lianes se trouvent 
l'eau et le charbon nécessaires à son alimentation, et le 
tout pèse I)9',7 el est capable de remorquer des charges 



Fig. SO. - yailiiiie Kairlie. 

de {ih'.t tonnes brutes en l'umpe de 0,005 avec une vitesse 
moyenne de 25 kilomètres à l'heure, ou de 80 tonnes en 
rampe de U,Oa par métré. Ces grandes dimensions, cette 
grande puissance ont fait donner parfois à cotte machine 
le nom de machine-chameau. 

Une machine du même système (4 cylindres), mais 
avec une paire de roues de moins (3 au lieu de 6), a été 
construite pour le service des express du Kord, qui sont 
très chargés. Les deux paires de roues motrices d'avant 
et d'arrière ont un diamètre de I^.ÔO, ce qui ne pourrait 
sufrire à un service de grande vitesse, si l'on n'avait pris 
soin d'augmenter le nombre des coups de piston et, par 
suite, celui des tours de roues par unité de temps. 
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La locomotive de M. Meyer ne diffère de la locomolivc 
à marchandises du PJord que par l'isolement des deui 
groupes de six roues, montés sur deux trucks indépen- 
dants et non plus sur un mâme cMssis. La chaudière 
repose sur les deux Irucks, comme la caisse des wagons 
américains sur les trains qui la portent; des tuyaux arti- 
culés servent à la distribution de la vapeur dans les 
quatre cylindres et à son échappement dans la cheminée. 
Cette disposition donne à la machine la souplesse néces- 
saire à son passage dans les courbes de petit rayon, sans 
lui ôtcr la rigidité et la solidité qui sont la condition 
vitale de ces grands corps métalliques. 

La machine Queensland, du système Fairlie, en usage 
aux colonies anglaises, résout le même problème d'uni' 
manière différente. 

H. Ilasnell a construit une machine, à grande vitesse, 
dite Duplcix, dans laquelle les quatre cylindres, au lieu 
d'être isolés, comme dans les machines précédentes, sont 
superposés deux par deux et agissent sur une manivelle 
à deux bras, de manière à éviter l'emploi des contre- 
poids : disposition compliquée et insuttisamment justifiée. 
Enfin M. Eugène Flachat, qui a si puissamment et pen- 
dant de si longues années contribué à la construction et 
au perroclionnement de nos voies ferrées, a proposé non 
plus quati'e paires de cylindres, mais autant de cylindres 
que de trucks porteurs de véhicules. Dans ce système, la 
chaudière destinée à engendrer la vapeur nécessaire h 
tous ces cylindres est placée en avant du train sur deux 
trucks, et des tuyaux articulés la répartissent dans toute 
la longueur du train. Le poids et, par suite, les dimen- 
sions de chaque véhicule peuvent être augmentés. L'em- 
ploi des voitures du système américain à long couloir 
intérieur se trouve naturellement indiqué. 

On emploie depuis plusieurs années, sur le petit chemin 
de fer de Bayoïme à Biarritz, des machines du système 
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eoiiipoiind constiuites par M. Miillel, dans lesqui-lles lu 
vapeur agit à pleine pression dans un premier cylindre, 
puis par sa détente dans un cylindre spécial de plus 
grande dimension. C'est d'après ce système que sont 
établies la plupart des machines marines. Jusqu'à pré- 
sent ces machines ont donné des résultats satisfai- 
sants. Des expéi'iences ont élé faites sur une grande 
échelle en Uussie, puis en Angleterre. Les compagnies 
françaises (l'Ouest, le Nord) clierchent à se rendre exac- 
tement compte des avantages à obtenir. Jusqu'à présent, 
elles ne se sont pas prononcées. 



nolive de JouITroy. ~ Syslime Ségulcr. — 
Ceiiis. — Machines rotatives. — Systémi 
il central. — Sjstèiiies Larmaiijat, Saint- 



La locomotive de M. de Jouffroy diffère complèlement 
des précédentes, et c'est d'une tout autre manière que 
cet inventeur a cherché à résoudre le mémo problème 
de la locomotion en pays de montagnes. 11 place la chau- 
dière sur un châssis porté par deux grandes roues à jaute 
plate, et le mécanisme sur un autre châssis supporté en 
son milieu par une roue unique en fer, garnie d'une janle 
on bois destinée ù se mouvoir sur un rail strié, qui occupe 
le milieu de la voie. Cette roue est la roule moirice. Elle 
est comme la roue d'avant d'un tricycle, qui porterait 
sur ses deux roues de derrière la chaudière et ses acces- 
soires. Les deux parties dont se compose le châ.^sis de ce 
tricycle sont réunies au moyen d'une articulation ver- 
ticale, qui augmente encore sa souplesse propre. On voit 
que l'inventeur a cherché à obtenir une grande adhé- 
rence, en même temps qu'une grande légèreté et une 
grande flexibilité de son matériel. D'ailleurs, son système 
de grandes roues ù jante plaie, mobiles sur des rails a 
reboi-ds, n'est pas exclusif à sa machine. Ses voitures 
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sont aussi montées siii' 
un seul essieu porté 
|)ardeuxgrandesroues, 
et réunies les unes aux 
auti'es au moyen d'ar- 
tieulations â axe ver- 
tical qui peimcttent un 
faciiedéplàcempiU 
dans le plan de la voie. 
C'est là assurémenlune 
conceplioningénieuse. 
une solution du pro- 
blème, mais elle em- 
I' prunte des moyens 
= dont la pratique a rê- 
1 >"élê les défauts et n'a 
'■= pu eousacrer l'usage. 
S .\utisi n'est-il pas ap- 
I pliqué. 

S Nous l'otrouvons en- 
if core le rail eentrid 
dans une autre inven- 
tion, mais non plus 
ce rail avec ses stries 
et ses dentelures, qui 
le Tout ressembler a 
une erémaillère, mais 
un rail semblable k 
ceux de la voie ordi- 
naire, à la hauteur près 
à laquelle il se ti-ouve 
placé au-dessus du 
ballast. Il ne sert plus 
au passage d'une roue 
JoLiffi'oy, mais au passage 
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du deux couples de roues horizontales c|ui le pressent 
entre elles comme feraient les extrémités de tenailles 
dont les màchoiies Iraiiciiantes, devenueit circulaires, se- 
raient animées d'un mouvement de rotation. Tel est le 
système de M. le baron Séguier, que difTérents inventeurs, 
MM. Duméi-y, Giraud et Fedit, et enfin M. Fell, ont clinr- 
cliê h rendre pratique. 

Nous ne nous ari'âterons pas à la description des mu- 
cliines proposées par les promiere, mais nous dirons 



Fig. !S. - Voilure Jouffruv. 

i|ut;lques mois de d'Ile de M. Fell, en raison des essais 
liuurcux auxquels elle a i'(é somniso. 

fl On se fera une idée sommaire, mais exjicte de cette 
machine, dit M. Couche dans son lappoi-t sur les loco- 
motives exposées en 18(î7. en concevant une locomotive 
à huit roues couplées dont quatre verticales et porteuses 
et quatre horizontales commandées par les mêmes pis- 
tons, au moyen de bielles motrices distinctes et pinçant 
entre elles un rail central. On a donc, d'une pari, l'adhé- 
rence ordinaire duc au poids entiei' de l'appareil, et, de 
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l'autre, ladliéfenue facultative, en quelque sorte illiiiii- 
lée, due à la pression exercée par des ressorts, et que le 
iiiécanicieu règle à volonté. » 

La machine de M. Fell a fait le service de la ligne 
de 80 kilomètres établie sur la route du mont Cenis, en 
attendant le percement du souterrain. Elle mettait cinq 
heures ù opérer ce trajet, franchissant des rampes de 
O'",08 par mètre, et passant dans des courbes de 
40 mètres de rayon, avec un train de trois wagons 
attelés îi sa suite. Bien de plus pittoi'esque que ce voyage 
tantrM à ciel ouverl, tantdt sous les longs souterrains en 
charpente destinés à garantir la voie des avalanches. 

MM. Riggenbach et Zscliukke ont établi pour gravir la 
montagne du Uighi, si aimée des touristes, un cheiniii 
de fer avec crémaillère centrale sur laquelle agit un 
pignon denté placé sous la machine. Les rampes à fran- 
chir atteignent 0°,!20 par mètre. Chaque train peut cou- 
tenir quatre-vingts personnes. Les voyageure prenant le 
chemin de fer jouissent de l'avantage de voir les deux 
côtés de la montagne, qu'ils abordent par Vitznau du côté 
du lac de Luccrne, cl qu'ils redescendent par Goldau et 
.Vrtli, sur les bords du lac de Zug, après avoir admiré la 
ravissante beauté du panorama du Kulin. En 1874, le 
nombre des voyageurs a atteint 54000. Le nombre des 
machines de ce chemin, qui n'était que de 5 au début, 
est de 50 aujourd'hui. 

Deux systèmes ont été proposés pour l'établissement 
des chemins de fer ù bon marché, au moyen d'un seul 
rail : l'un est le système Larmanjat, l'autre le système 
uno-rail de MM. Saint-Pierre et Goudal. Tous deuï s'éta- 
blissent sur les accotements des routes, le premier en 
terrain plat, le second en pays de montagnes plus 
spécialement. 

Les véhicules de M. Larmanjat sont à quatre roues, 
deux sut' l'axe longitudinal; l'une à l'avant, l'autre à 
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rariière et porlaiit sur le rail: deux latérales : une à 
ilroito, l'autre à gauche, repusiiiit sur le sol «t fone- 
lionnant comme roues d'équilibre. Les premières portent 
la plus grande partie de la charge, et, placées sur le 
rail, elles rMuisent le frotlemoni et, par suite. IVITorl 
lie traction. 
On voit que la chaussée parcourue par les Irains île 



M. Larmanjat doit èfi-e parfaitemoiiL de niveau poui' que 
les voyageurs ue soient pas soumis à des oscillations qui 
ne manqueraient pas de devenir fatigantes et désagréables. 
Un essai de ce syslènic a été Tait entre le Raincy et Monl- 
fermeil, sur une longueur de 5 kilomètres, et a paru 
donner d'assez bons résultats. 

D'après M. Larmanjat, le kilomètre de rail placé sur 
le côté de la route macadamisée reviendrait h 7000 francs : 
placé sur l'un des bas côtés, avec macadam h droite et à 
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gauche, à 10 000, et enftn avec longrines en bois, h 

14000 francs. 

Le matériel roulant est aussi h très bas pris : les 
machines coûtent de 10 000 à 20 000 Trancs et les wagons 
de 2500 à 5500 francs. Ces prix peuvent dune rendre 
possibles un grand nombre de petites lignes à trafic 
lestreint. 

M. Larmanjat a exposé en 1878 une machine spéciale 
destinée au remoiijuage des trains sur des voies ferrées 
d forte déclivité. Dans le système proposé par cet ingé- 
nieur, la locomotive utilise, indépendamment de l'adlié- 
itnce des roues porteuses sur les rails, la résistance due 
d l'action d'une roue dentée spéciale sur une crémaillère 
latérale au rail. Ainsi qu'on le voit, ce système a quelque 
analogie avec différents systèmes dont nous avons déjà 
parlé. Il demande à un organe spécial le supplément 
d adhérence qui lui est nécessaire pour gravir des rampes 
exceptionnelles. L'avenir nous apprendra les avantages 
que présenle cette nouvelle disposition. 

Les voitures et la locomotive do MM. Saint-Pierre et 
(joudal sont portées sur quatre roues à large jante qui se 
meuvent sur des bandes en asphalte comprimé ; ces roues 
nont rien de particulier. En dessous des véhicules se 
trouvent deux paires de roues presque horizontales, élrei- 
gnant entre elles le rail central, comme le système Felt. 
Les roues ont même diamètre que les premières; leur 
pression sur le rail peut être graduée. Les huit roues 
reçoivent leur mouvement de deux rylindres placés à 
I avant. 

O'après les inventeurs, cette locomotive-tender, du 
poids de 10 tonnes, d'une force normale de 50 chevaux, 
peut ti'ainer un poids utile de 20 à 22 tonnes, en rampe 
de O^.Oj par métré, à une vitesse de 6 à 8 kilomètres. 

H ne nous est pas possible de nous prononcer sur la 
valeur de ce système. Nous n'avons pas ouï dire qu'il ait 
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i!iicore ivtii «riipiilicalioii. Ouelle sera la diirùe ttes baiitlcs 
asphiiUéL's'.' Quelle sera la durée des maditni's elles- 



mêmes, dont le mécanisme esi compliqué? Commenl 
rêsisleront-elles aux secousses produiles par les imper- 



- Hacbine Sainl-Piei' 



fections de la voie, si difficile à réparer. II esl impossible 
do répondre à loulea ces queslions. 
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Les invi-iileui's et les ingénieui-s ne se sont pas seule- 
ment préoccupés des améliorations à apporter au méca- 
nisme locomoteur, ils ont cherché aussi à simplifier le 
mode d'action de la vapeur. C'est ainsi qu'on a essayù 
d'appliquer des machines rotatives à la mise en mouve- 
ment des roues des locomotives. Ces tentatives n'ont pas 
réussi jusqu'à présent, et l'on a renoncé à cette disposi- 
tion, malgré la simplicité et l'attrait qu'elle présentail. 
Peut-êti'e faut-il attendre que les machines rotatives se 
soient perfectionnées; la science, de ce côté, n'a pas dit 
son dernier mot. 

Nous avons parlé déjà des plans inclinés et dos 
machines fixes placées à leur sommet qui opèrent â l'aide 
d'un cùble \f remorquage des wag-ons sur ces plans. De 
grands inconvénients existent dans l'emploi de ce sys- 
tème. C'est par des modifications profondes que H. Agudio 
les a surmontés. 

Chacun connaît le louage en usage sur les rivières el 
lus canaux : une chaîne couchée dans le fond de la rivière 
sert d'amarre à un bateau sur le pont duquel de gros 
tambours sont disposés. Une machine à vapeur fait tour- 
ner ces tambours, sur lesquels la chaîne s'enroule deux 
ou Irois fois, pour i-eloniber ensuite dans l'eau à l'ar- 
rière du bateau. Cette chaine, comme on le voit, présente 
une grande analogie avec le rail central Séguier. M. Agu- 
dio a remplacé la chaîne de touagc par un câble métal- 
lique fixé à ses deux extrémités ; ce câble s'enroule deux 
fois sur les gorges de deux tambours disposés sur le 
train du locomoleur. La machine à vapeur du bateau- 
toueur est remplacée par deux machines fixes. Tune en 
haut, l'autre en bas du plan incliné. Chacune de ces 
machines tire un dts brins du second câble, dont les 
extrémités ont été réunies après avoir été passées sur 
deux nouveaux tambours du locomoteur. On comprend 
le jeu de l'jippaivil : le câble sans fin transiucl, par ses 
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deux brins, aux tambours qui le portent, le mouvement 
qu'il a reçu des machines. Ces tamboui-s les transmettent 
à leur tour au tambour qui porte le câble-toueur, immo- 
bile sur le sol et le long duquel il s'avance, entraînant à 
sa suite le Irain tout entier. 

Le locomoteur est place sur deux trucs munis de 
freius puissants. 

Ce système, tel que nous venons de le décrire, pré- 
sente déjà de sérieux avantages : Hexibilité el légèreté 
de la machine, simplicité des organes de transmission, 
sécurité à la montée comme à la descente. Hais M. Âgu- 
dio l'a encore perfectionné en remplaçant son câble- 
toueur fixe par te rail central du système Séguier ou 
Fell. Les poulies du locomoteur, dans le nouvel appa- 
reil, sont disposées horizontalement et éfreignent forte- 
ment le rail. Enlin le poids du locomoteur, qui est de 
12 tonnes et qui se répartit sur les roues porteuses, 
donne lieu h une certaine adhérence dont il a aussi 
tiré parti. 

On étudie, eu ce moment, l'application du système 
Agudio-Kell à la traversée du Simplon. Sur le versant 
nord, où se trouvent des rampes de U"',10 par mètre, ou 
se proposerait d'employer le locomoteur Agudio, et sur le 
versant sud, beaucoup moins abrupt, la locomotive Fell. 



r. — L'eiu £1 l'ik courniHl. L'ÉiscnKiiÉ. — Lucomoliveg Andraud, Pec- 
qucur. — Chemins Cliques Andrand. — L'air comprimé et rapélli! : le 
chemin de Sidenham. Tunnel sou; la Hanche, — L'au- chaud. -~ L'eau 
comprimée : système Girard, — Machines éleclro-magnfliques 

Jusqu'à présent la vapeur d'eau a été le seul agent 
employé dans les machines fixes ou locomotives dont 
nous avons parlé, mais elle n'a pas été le seul agent 
essayé. 

Nous vivons dans une atmosphère gazeuse, compres- 
sible, élastique, que nous pouvons utiliser comme agent 
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de propulsion. Nous pouvons profiter des chutes ou des 
cours d'eau improductifs pour comprimer l'air, nous 
pouvons l'emmagasluer sous un faible volume, et le raiie 
agir dans les cylindres de la locomotive, au lieu de la 
vapeur d'eau. C'est le système proposé par M. Andraud. 

Deux chiffres fout saisir immédiatement les difficultés 
((ue présente l'emploi de l'air comprimé dans les loco- 
motives : 1 mètre cube d'air et 1 mèti'e cube de vapeur, 
à même pression, produisent le même effet dans le 
cylindre de la machine, mais cette vapeur, à l'êtal d'eau, 
n'occupe dans le tender qu'un volume de 5 litres 50, 
(|ui est les 0,0055 de celui qu'occuperait l'air : il faudrait 
donc des réservoirs d'une capacité considérable pour 
renfermer l'air comprimé. 

M. Andraud propose de coinprinici' l'air à 50 atmo- 
sphères; mais il faut alors un i-écipient très résistant 
et, par conséquent, très lourd : nouvelle difficulté. 

L'addition d'un foyer et l'emploi de l'air chaud ne 
conduisent pas à de meilleurs résultats. On a constaté 
sur les machines Tixes qu'on ne peut guère dépasser lu 
force de quatre chevaux sans augmenter démesurément 
lu masse. 

M. Pecqucur, reprenant les idées de M. Andraud, a eu 
l'idée de disposer, le long de la voie, un long tube ser- 
vant de réservoir où la machine en marche puiserait 
l'air comprimé. Mais il suffit d'énoncer un semblable 
projet pour faire entrevoir toutes les difficultés attachées 
k sa réalisation. M. Pecqueur, indépendamment de cette 
locomotive à air comprimé, a inventé aussi un piston 
locomoteur comme celui que nous avons décrit en par- 
lant du système atmosphérique, mais qu'il fait mouvoir 
au moyen de l'air comprimé, au lieu de l'air raréfié, 

H. Andraud, à qui revient l'idée de la locomotive ù 
air comprimé, a proposé des chemim éoUqties, dont le 
succès nous paraît encore plus problématique; voici la 
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disposition qu'il a indiquée : entre les deux files de 
rails se trouve un madrier et, de chaque côté de ce ma- 
drier, un tube en étoffe flexible et imperméable à l'air, 
une sorte de gros boyau. Ces deux boyaux sont accom- 
pagnés d'un gros tube latéral et résistant, qui sert dé 
réservoir d'air comprimé. 

Que l'on suppose vides, un moment, les deui tubes 
placés au milieu de la voie, et qu'après les avoir saisis 
à l'aide de deux rouleaux opposés, faisant mâchoires, 
on introduise l'air, celui-ci gonllera les tubes flexibles, 
pressera les rouleaux et les fera avancer. On n'a plus 
qu'à disposer sur les tubes autant de paires de rouleaux 
ou de mâchoires qu'on voudra, au-dessus de ces rouleaux 
des wagons qui leur seront reliés, et le système progres- 
sera. Tliéoriqueuient, il n'y arien à dire ; mais pratique- 
ment, c'est autre chose. Que coûtera l'ensemble? Ht, 
sans même aborder la question de prix, que dureront 
ces tubes? Voit-on les fuites se produire et les canton- 
niers, transformés en couturières, chargés de mettre 
des pièces. Tout cela nous parait inadmissible. 

Aussi préférons- nous l'obscurité du tunnel de Syden- 
bam h l'insécurité de semblables systèmes. 

Nous résumons un article du Railway News, du 3 sep- 
tembre 1864, qui rend compte de l'espérience, nouvelle 
application de l'idée de Vallance, faite entre Londres et 
Sydenham. 

La voie est établie dans un tunnel circulaire en bri- 
ques de 3"", 20 de diamètre, capable de recevoir les 
grandes voitures du Great- Western. Le véhicule res- 
semble h un long omnibus et porte un disque au milieu 
duquel il se ti-ouve placé, comme le serait l'acrobate 
retenu au centre du cerceau garni de papier qu'il tra- 
verse dans les jeux du cirque. Ce disque ferme la section 
du tunnel et fonctionne comme piston. La force qui le 
fait mouvoir est produite par un grand ventilateur ou 

Coogk 
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h surface concave, de 6™, 70 de diamètre, mis 
Bment par une petite machine à vapeur, 
lure doit-elle descendre? Ses freins sont des- 
lle s'engage dans le tunnel en passant sur une 
mverture grillée par laquelle l'air arrive. Le 
ir tourne. Une porte en tftle ferme l'entrée du 
t la voitui'e descend, poussée par l'air introduit, 
lateur s'arrête avant l'arrivée du wagon, la vî- 
uise suffit à le conduire à la fin de sa course; 
s sont serrés, il s'arrête. — Doit-il remonter? 
■s par aspiration que fonctionne l'appareil, et le 
s'avance dans le souterrain, comme l'eau s'élève 
ans un chalumeau. 

l l'avantage que présente ce système sur le sys- 
nosphérique que nous avons décrit précédem- 
I lieu d'un petit piston, dont la faible surface 
pour produire un effet voulu, une pression 
n chacun de ses points, on n'a plus besoin que 
ble pression répartie sur la grande surface du 
piston. Par suite, les fuites si redoutées dans le 
CBS sont bien moins à craindre dans celui-ci. 
- et cet avantage ne sera pas sans intéri^t pouj' 
voyageurs délicats, — l'air circule et se reuou- 
s l'intérieur du souterrain, de manièi-e à dissiper 
les de ceux qui, comme le grand Arago, redou- 
meoiv les maladies eausires par l'air humide des 

cra le sort de cette nouvelle application de l'air 
tmotion? Construira-l-on des souterrains sur le 
les montagnes pour les franchir plus aisément ? 
e futur tunnel sous la Hanche l'air comprimé 
le moteur adopté? 0» ne peut rien affinner, 
résulte évidemment de l'expérience que nous 
le rapporter qu'un nouveau moyen, aussi puis- 
simple, a été mis à la disposition des ingénieuis. 
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qui sauront l'utiliser dans les circonstances les plus 
avantageuses. 

Un système qui a fait beaucoup de bruit il y a quel- 
ques années est le système hydraulique de M. Girard. 

l'n sentiment inné porte l'ingénieur à imiter ce qu'il 
voit dans la nature, et à tirer parti des forces inutilisées 



fie- 57. — Système Cirar.l. 

qu'il ne faut que dompter pour les rendre utiles et pm- 
ductives. C'est â un sentiment de ce genre qu'a oliéi 
M. Girard en imaginant son chemin de fer hydraulique. 
Le frottement des véhicules sur les rails est déjà hien 
faible dans les chemins de fer : M. Girard a cherché à 
le rt'duire encore et à le rapprocher de ce qu'il est entre 
le bateau et l'eau qui le porte. Des chutes d'eau d'une 
puissance considérable se précipitent des montagnes 
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lians les vallées sans que, le plus souvent, on en tire le 
moindre parti. M. Girard a voulu les utiliser. Pour cela, 
il dispose, le long de la voie, une conduite d'eau qui, au 
passage des wagons, fournit le liquide nécessaire à leur 
mise eu mouvement. Ueux groupes de turbines agissent 
sur les roues. Selon que l'eau frappe les turbines de l'un 
ou de l'autre groupe, la progression a lieu dans un sens 
ou en sens contraire. Tel est le premier système proposé 
par M. Girard. Plus tard, il est revenu sur cette première 
conception et a remplacé les roues par des patins can- 
nelés portant sur un rail plat. C'est alors entre le patiu 
et le rail qu'il introduit de l'eau comprimée, de manière 
h adoucir le frottement des deux surfaces et à le réduire, 
fl-t-il prétendu, au millième de la charge. 

Mois pourquoi faut-il que la pratique se trouve si sou- 
vent eu désaccord avec ta théorie, et que les faits les 
plus simples en apparence rencontrent dans l'application 
de si grandes difficultés? Le système de M. Girard a été 
essayé h ta Jonchère, près de Ilueil; une commission a 
été nommée pour constater les résultats obtenus, et son 
rapport n'a pas été favorable à cette nouvelle invention. 
Aux chances de fuites que les moindres mouvements de 
la voie peuvent produire, et qu'une forte pression 
donnée à l'eau pour obtenir de grandes vitesses peut 
aggraver, s'ajoute la difficulté d'avoir loiijouTs une grande 
quantité d'eau et de la consei^ver liquide dans les con- 
duites en dépit des grands froids. Nous ne croyons donc 
pas que le système Girard soit appelé à renverser les lo- 
comotives. 

Nous en dirons autant des machines électro-magnéti- 
ques qui, en l'état de la science, doivent être exclues du 
domaijie de la pratique. Les savants sont k cet égard 
d'un avis unanime, l'n cheval de force, obtenu au moyen 
de la vapeur, coûte environ 10 centimes par heure ; 
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obtenu par un courant électrique, il coûte 20 francs, 
disait M. Arislide Diimont à rÀcadémie des sciences, en 
1851. Depuis cfitto époque, la construction des machines 
électro-motrices a fait des progrès, (quelques essais de 
Iraction éleclrique ont eu lieu, mais on ne peut encore 
prévoir une application sérieuse de l'électricilé îi l'in- 
dustrie des transports. 

Tel est, à cette lieure, l'élat des découvertes relatives 
h la locomotion sur les voies ferrées. D'immenses efforts, 
on le voit, ont été faits depuis l'origine, de la part de 
tous les hommes et de tous les peuples qui marchent à 
l'avant-garde de la science. Tous y ont contribué dans la 
mesure de leur génie et de leurs inlériMs; nous ne cher- 
cherons pas a qui revient la plus large part de gloire : 
devant la grandeur du résultat s'efface la petitesse des 
amours-propres. Et cependant nous ne louchons pas cer- 
tainement au terme des progrès qui doivent s'accomplir : 
les grandes voies sont faites, les petites restent à faire, i'i 
chacun leur moteur; celui des premières continucia 
à se perfectionner, celui des secondes est presque à 
créer. Enfin il faudra trouver un moteur spécial pour 
nos routes ordinaires, qui nous permelle de tirer de 
celles-ci le meilleur parti possible. 
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Les avantages que présente la traction sur voie ferrée 
comparée à la traction sur chaussée empierfée ou pavée 
ont depuis longtemps conduit à rechercher les moyens 
(le transformation de ces chaussées compatibles avec 
le maintien de la circulation des voitures ordinaires. Les 
voies publiques présentent une plaie-forme tout établie; 
l'infrastructure n'est plus à faire : il n'y a plus ni ter- 
rassements ni ouvrages d'art ii exécuter; il ne reste que 
la superstructure, la pose de la voie seulement. 

Le mot de tramway vient de tram (rail plat) et est 
appliqué aujourd'hui à tous les chemins de fer établis 
sur les routes, quelle que soit d'ailleurs la forme du rail, 
({uel que soit aussi le mode de traction employé. 11 esl 
opposé A celui de railway réservé par les Anglais aux 
chemins h rail saillant, qui, d'ordinaire, ne permettent 
pas la circulation de niveau des véhicules ordinaires. 

Le premier tramway élabli en France date de 1853. Il 
est dû à M. Loubat, qui, après un long séjour en Amé- 
rique, installa à Paris le chemin h ornière de la place de 
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la Concorde a Passy, auquel on donna tout d'abord, à 
cause de son origine, le nom de chemin de fer américain, 
Ce premier tronçon fut prolongé ensuite jusqu'à Vei^ 
sailles d'un côté, et jusqu'au rond-point de Boulogne de 
l'autre, h la porte de Saint-Cloud, aidant ainsi au trans- 
port des nombreux promeneurs qui se rendent dans ces 
deux villes. Le chemin rie lit station de llueil à Bougival 
et à Port-Marly date à peu prës de la même époque. La 
traction sur ces deus ligne» s'opérait au moyen de che- 
vaux, ainsi que cela a lieu encore aujourd'hui sur celles 
de Versailles et de Saint-Gloud. Plusieurs années s'écou- 
lèrent sans que la longueur des ti'aniways augmentât en 
France. On semblait redouter l'établissement de chemins 
de fer sur les voies publiques des grandes villes; on ap- 
préhendait la gône que la circulation de véhicules de 
grandes dimensions suivant une direction obligée impo- 
serait aux autres voitures. Il fallut que la guerre et l'in- 
vestissement de Paris vinssent détruire les craintes mal 
fondées qui existaient dans les esprits pour que l'on se 
décidât H suivre les Américains dans la voie où ils étaient 
entré.s avec tant d'ardeur depuis de longues années. 

Pendant le siège de Paris, une voie de fer avec rsiils 
ordinaires avait été placée sur le boulevard intra-muro» 
qui entoure les fortifications. Celte voie servit ii des ti-ans- 
piirts nombivux; des trains de matériel, d'approvision- 
nenieiiLs de différantes natures y circulèrant pendant 
phisieurs mois, travei-saut les grandes artères qui pi^né- 
Ireni dans la ville et qui, pour élre moins fréquentt'cs à 
cette époque qu'elles ne le sont aujourd'hui, ne laissaient 
pas que de présenter encore une cii-culation très impor- 
tante. On s'accoutuma h voirainsi aller et venir des trains 
au milieu des voies publiques, et l'on remarqua que si h 
ces trains on substituait des voitures isolées, à ces 
machines des chevaux, on pourrait, sans plus d'inconvé- 
nient, pénétrer plus avant dans la ville, faciliter les rela- 
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lions avec la banlieue, les déplacemeDts mâmc à l'inté- 
1 ieup. lin conseil municipal nouveau, désireux de se faire 
bien venii' de la population qui l'avait appelé aux affaires, 
<*o montra favorable aux désirs du public, et l'on vit 
surgir, comme par encliantement, une quantité de pro- 
jets d'établissements de tramways. De Paris, cette fièvre 
gagna la province, puis bientôt l'étranger, et la longueur 
des tramways alla se développant avec rapidité, 

11, — Développement des tromnays i Paris, en province el à l'^transep. 

Au 31 décembre 188G, le réseau français des tramways 

mesurait 765*",523 mètres, dont 710"",62Ô exploités et 

(i*"',70." à consli-uirc, répartis dans 19 départements. Le 

département de la Seine occupe parmi eux le premier 

lang, avec 251'"",379 (soit 56 pour 100 du réseau total. 

Celte longueur se décompose en : 

Lignes à l'intérieur de Tans . . . 17Q'-,a7Q 1 .->>„ ,,/, 

— dcsscnant la banlieue. . . :9'-,105 ( ' 

Le réseau français se subdivise de la manière suivante, 
quant au mode de traction : 



Ces lignes ont un trafic restreint ou complet réparti 
comme il suit : 



710»- .620 



A l'étranger : Londres, Bruxelles, Vienne, Edimbourg 
ont été dotées de tramways dès l'origine de rimportaliou 
n Europe de ces nouvelles voies de communication. 
Berlin, Hambourg, Wiesbaden, Casset, Genève, Zurtcli, 
Milan, Naples, Turin, fiénes, Constantinople nif^nie, ete., 
on! aussi leurs tramways. 
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Où grand iiioiivenient dale d'un |)eu |ilus de quinze 
ans. (1 u titt! li'iit à an produire, mais à voir la faveur i|iii 
lu accueilli, on a tout lieu d<< supposer qu'il n'est pas 
près de s'aii'êter. Kl l'on peut prévoir qu'après avoir sîi- 
lisfait aux intérêts des villes, il s'étendra aux campagnes 
ot donnera naissance à l'organisation sur tes routes de 
services nombreux de voyageui-s et de mai-cliandises. 



Le mode de construction des liamways varie peu. Il 
consiste, en général, dans l'emploi d'un rail à ornière en 
Ter, flxé sur une pièce de chêne longitudinale, cndiSssée 
4lans le caiUoutis ou entre les pavés de ta chaussée. Les 
deux files de rails sont maintenues à distance constante 
l'une de l'autre au moyen d'entretoises en bois. La lar- 
geur de l'ornière varie de 0'",05'i à 0'",0'4. Ainsi réduite, 
elle permet le passage, sans trop de fi-ollement dans les 
courbes, du boudin des roues, mais les roues des voilures 
ordinaires ne peuvent y pénétrer. 

La largeur de la voie est la même que celle des voies fei'- 
i-ées ordinaires : i'",4i; cependant on a employé aussi l'é- 
cai'tement de l"',5t, dans le but de faciliter le passage enti'c 
les deux rails des deux chevaux qui traînent la voiture. 

La plupart des tramways sont à deux voies. Les lignes 
dont la fréquentation est faible n'ont qu'une seule voie, 
avec des évitements de distance en distance, de manière 
à permettre le croisement des véhicules, s'il y a lieu. 

L'emplacement qu'occupe la voie unique, ou les deux 
voies, sur la chaussée, est variable. Lorsque celle-ci est 
très large, la voie de fer est placée au milieu, de manière 
il laisser aux voitures ordinaires le libre accès des habi- 
tations qui la bordent. Lorsqu'au contraire elle est très 
étroite, il devient indispensable de la placer latéralement. 
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de manière! k ménager sur le côté opposé une largeur 

sufAsante pour le passage des autres voitures. 

Les rails des tramways pèsent généralement de 18 à 
20 kilogrammes le mètre courant. Pour des lignes de peu 
d'importance, on peut admettre des rails de 15 kilo- 
grammes. 

Le pris de revient des tramways est assez variable. La 
voieLoubat coûtait, à l'époque à laquelle elle a été établie, 
27 000 francs le kilomètre. Ce pris peut être abaissé à 
21)000 francs, et même à toOOO fVancs dans des condi- 
tions faciles et en employant des rails très légers. On 
conçoit, en efîet, que la nature de la chaussée dans la- 
quelle le tramway doit être placé peut entraîner pour son 
établissement des dépenses très élevées. 

La ligne de l'Étoile au Trône, appartenant â la Compa- 
gnie générale des Omnibus, revient a 76 468 francs le 
kilomètre de voie double, soit à 38 234 francs le kilomè- 
tre de voie simple, y compris les raccordements des 
dépôts. 

Nous avons indiqué le mode de construction le plus 
habituel des tramways. Il en est un autre de. beaucoup 
préférable, quoique un peu plus coûteux, et dont l'appli- 
cation a été faite à Lille, par M. Coulanghon. 11 consiste 
dans l'emploi d'un rail Vignole ordinaire, pesant 14 kilo- 
grammes le mètre co'urant, et auquel on juxtapose un 
contre-rail de U kilogrammes dont le champignon est 
déjeté sur un des côtés, de telle sorte qu'en le tournant 
dans un sens ou dans l'autre on obtient à volonté un 
écartement de 3 centimètres pour les voies îi voyageui-s, 
ou de 45 millimètres pour les voies mixtes sur lesquelles 
les wagons pesant 14 tonnes peuvent éli'e admis. Ce vide 
permet l'échappement facile des poussières et des eaux. 
L'ornière reste plus aisément libre et ne s'encombre pas 
des détritus de la chaussée, qui nuisent à la circulation 
du véliiculc en augnienlani le frottement au passage des 
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lûuiîs I es lails pcment êtie placés sur traverses ou sur 
longrines, ad libiltim, et la (haussée établie dans l'inter- 
valle comme dans 1 autre sjstèine. Ce n'est autre chose 
que la di'iposilion adoptée auï passages à niveau des 
votes feiiees ordinaire<i La transition est ainsi facile de 
la \oie établie sur une chaussée à celle qui se place sur 
son accotement, en supprimant le contre-rail et en lais- 
sant a la \oie une saillie de 0'°,05 à 0'",04 au-dessus de 
son ballast Cette vote revient à '26000 Trancs par kilomè- 
tre, y compris un mois d'entretien du pavage à la charge 
de l'entrepreneur. 

Ou a expérimenté un rail en fonte ayant la forme d'un 
U renversé, et porté par des longriues, sur l'une des lignes 
de tramway les plus fatiguées de la ville d'Anvers. Il ne 
présente qu'une demi-ornière à la partie supérieure. 
L'avenir dira ce qu'il faut attendre de cet essai. 

Par conli'c, on a mis en service, a Glasgow, un rail en 
acier, imaginé par MM. Aldred el Spielmann, de Londres. 
Ce rail peut se retourner, se poser facilement, et les rem- 
placements peuvent être effeclués sans interrompre la 
circulation des voitures. Il est maintenu au moyen d'un 
renflement venu de fonte avec le coussinet qui sert de 
support et, du coté opposé au moyen d'un coin en bois, 
qui fonctionne avec le coussinet comme une éclisse; il 
n'y a pas de trous it percer. 

Pour effectuer les retournements, il n'y a que quelques 
pavés à enlever de part el d'autre des coussinets. 



A. — Bifférflulî modèles odqplés ]<ar les Compagnies de tramHBjs. 

Les véhicules employés sur les tramways sont généra- 
lemenl de deux espèces, dont les types nous sont fournis : 
pour l'un, par les grandes voilures de la Compagnie gé- 
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nérale des Omnibus de Paria; pour l'auliv, par les po- 
lîtes voitures dt Id ( oiiipagnie des cliemins de fer pari- 
siens (Tramwajs Noid) 

La différence essentielle consiste dans le nombre des 
plates qui est dt 26 i I intérieur ou sur la plate-forme, 
(tde 23 sui 1 impériale des voitures delà Compagnie des 
Omnibus soit W plates et qui n'est que de 16 â l'inté- 
rieur et d( 8 sur chacune des plates-formes des voitures 
àt'i Tramwa^s-Noid dépourvues d'impériale, soit 5!2 pla- 
tes Les pitmières n ont qu'une plate-forme et un esca- 
lier à I an lue le siège du cocher étant placé à la partie 
supérieure comme dans les voilures ordinaires. Les se- 
condes sont absolument symétriques : une plate-forme 
est ménage a chaqui extrémité; le cocher se tient géné- 
ralement debout il 1 d( lant lui la manivelle du frein. 11 
ibsultfi de tttte disposition qu'à chaque extrémité de 
ligne Us grandes voitures doivent élre tournées, tandis 
que les petitLS attiltis dans un sens pour l'aller, sont 
cittelees en sens in\ersL pour le retour. 

Les voitures de la t'ompagnie des tramways de Paris 
(réseau Sud) sont un peu plus petites que les premières 
décrites et plus jurandes que les secondes. Coiiiiiie les 
unes, elles ont une impériale ; comme les autres, elles 
sont complètement symétriques et le cocher, qui se tient 
à la partie inférieure, alterne (i chaque voyage avec te 
conducteur chargé de la pcreepUon. Elles ont 46 places, 
dont 12 de plate-fonne au lieu de 6 seulement. 

En Amérique, où la tendance est toujours de simpli- 
fier, oii l'on cherche sans cesse à supprimer les organes 
inutiles, le conducteur fait défaut. Ine boite spéciale est 
disposée à proximité du cocher. Le voyageur y dépose, 
ou y fait déposer par un voisin le prix de sa place; l'ar- 
gent, en trébuchant sur une tablette métallique, est 
compté par le cocher. Il n'y a pas de monnaie k rendre, 
pas de correspondance il donner, et les fraudes, dit-on, son! 
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très rares. Pourrions-nous nous llatter deii faire autant? 
Quel est celui des deux types de voitures, grand ou 
petit, avec ou sans impériale, qui est le meilleur? 

Cette question a donné lieu aux plus vives contro- 
verses. L'une manière générale, on peut dire que le chois 
doit êti^ détei-miné par les circonstances dans lesquelles 
on est placé, par les habitudes des populations à desser- 
vir. La Compagnie des Tramways-Nord a défendu long- 
temps le système de la voiture de petite contenance : elle 
se fondait sur l'inconvénient de traîner un poids mort 
plus considérable aux heures creuses de la journée et 
sur les exemples tirés de l'étranger. Certaines personnes 
sont d'avis qu'il vaut mieux avoir un plus grand nombre 
de voitures que des voitures de plus grandes dimensions 
La Compagnie des Tramways-Sord est revenue sui' sa 
manière de voir et a reconnu que l'inconvénient de traî- 
ner inutilement un poids mort îi certaines heures est plus 
que racheté par l'avantage d'enlever, à d'autres heuivs des 
niasses plus considérables de voyageurs. Kilo a constaté 
qu'à certains jours elle laissait aux stations un grand 
nombre de personnes que l'exiguïté des voitures ne per- 
mettait pas de transporter, et elle est maintenant con- 
vaincue que la voiture à impériale est dans les vœux de 
la population parisienne. Elle a noté enfin sur une de ses 
lignes des augmentations du 18 à 50 pour 100, soit de 56 
pour 100 en moyenne, dans ses recettes obtenues au 
moyen des voitures à impériales. Les chevaux doivent 
être plus forts à la vérité, et naturellement plus chers 
comme achat et comme nourritui'e ; mais, tout compte 
fait, l'avantage que présente l'emploi dos grandes voi- 
tures est certain- 
La construction des voitures de tramways n'offre, 
d'ailleurs, aucune particularité très remarquable. Elle 
tient à la fois de celle des omnibus ordinaires et de celle 
des wagons. Appelées à circuler à des vitesses moindres 
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((ue (tux-ci, L'Ues sont coiislriiik's plus lêgéienienl : Ic3 
rorjeb les essieux qui les portent sont beRuioup plus 
f ubiL Le frein mis à la portée du coclier est plus puis- 
Sdnt tl d'une action plus prompte que celui des omnibus 
oixlinaires. La Compagnie des Omnibus a laissé k l'essieu 
(I avant de ses voitures la faculté de se mouvoir au pas- 
sage des courbes de petit rayon. Elle a obtenu ce résultat 
lumojLn de deux petits segments de cercle disposés 
sous le» longerons de caisse de cliaque côté de la voiture 
et contre lesquels glissent deus pièces reliées aux l'es- 
soits de siispensiun et à l'essieu lui-même. Le timon de 
la \oiture, à l'entrée de la courbe et sous l'action des 
(liev luxqui la suivent, décrit un angle; le mouvement 
est tiansmis ii l'essieu, qui se déplace à son tour, et ce 
dcplacement empêche la production du frottement qui 

I sulterait du maintien du parallélisme des essieux. 
Quant à l'intérieur des voitures, il présente plus de 

confortable que celui des omnibus : places plus spa- 
cieuses couloir plus large et plus élevé, ouvertures mé- 
nigeespour un aérage facile, stores pour garantir du 
soleil dispositions de nature fi gagner coniplctemeiit la 
fiviui du public. 

II — Héîullals lie reiploilatlon des traninays jiar la Compasuie des oni- 



11 5 a lieu de faire connaître par quelques chiffres 
limpoi tance d'une des exploitations de tramways de 
laris de la Compagnie des Omnibus, 

I e nombre maximum des voitures de tramways mises 
en service par celte Compagnie en 1886 a été de 271. 

Chacune de ces voitures a parcouru en moyenne, par 
JOUI 90 kilomètres 703 mètres. Les 371 voitures 
cmplovtes journellement ont fourni "^ôOSa kilomèlivs 
|iai JOUI el 8ilô97i kiloiuèlres pendant l'année enlière. 
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L'erfwlir liioycii des cliyvnuï présents dans les ériirios 
a été (le 3190 par jour, et le travail moyen des chevaux 
de rang et de relais a i'Xè, par jour, de IC kilomètres 
ril-i inHres. Pour cliaque journée de voiture de Iramway, 
le nombre moyen de cliovaux, y compris ceux d'infirme- 
rie, de labour, de corvée et d'inspection, a été do 12,65. 

Le iioinhi'e des voyageurs transportés par les seuls 
(ramways de la (Compagnie des Omnibus a été, en 1886, 
de 7") 278 068, soit 200 761 par jour. 7S0 par voiture et 
■'>5 par course. 

La recette moyenne par voyageur a été de fr. 1754. 

La ivcelle moyenne réalisée par chaque kilomètre par- 
couru par les voitui'es a été de 1 l'r. o2. 

Il est intéressant de se rendre compte de l'accroisse- 
niont réalisé par l'exploitation (omnibus et tramways) de 
la Compagnie des Omnibus depuis l'origine. Les chiffres 
suivants permettent d'en faire la comparaison. 
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Les chiffres suivants permettent d'apprécier l'impor- 
Lanre du mouvement de la population parisienne : 

ipar la Compagnie générale des 
Omnibus 101.517.703 
par les Compagnies des Tramwaya- 
Nord et Sud ' . 40.639.151 
par le Chemin de Ter de Ceinture. 31 , 149.751 
par les Compagnies des Baleaiii- 
Omnibus, Hirondelles Parisien- 
nes et Bateaui espress 31.289.517 

Ensemble 203. 590. 163 
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soil 804373 voyageurs par journée de service et 157 

voyagea par habitant. 

A New York, les transports des lignes aériennes et des 
tramways donnent un cliiffrp annuel do 200 voyages pai' 
habitant. 

Le mouvement annuel des voyageurs dans les grandes 
gares de Paris est de plus de 62 millions, moîtif- partant, 
moitié an'ivunt. 



C — TmcTLon du thiiiivàis, — Omnibus i Tapeur d'Ëitimboucs. — M 
luaFbine Ëirard, Cabany et C'. — Hacbine Loubat. — Locaiiialiie 
peur des tramways- Sud, de Winlerthur. — LocomoUre* ih- com 
Hékarski. — Loconiotive à eau EurFhaufTtie, sons rnyei, Franc 
Cbcrain de fer aérien de Wew-ïork. 



La plupart des tramways en exploitation fonctionnent 
au moyen de (Chevaux. Dans les pays agricoles et à faible 
trafic, il peut y avoir intérêt à employer la traction ani- 
male. Mais dés que les transports ont une certaine impoi'- 
tance et que le charbon n'est pas grevé de frais excep- 
tionnels, l'emploi des machines devient plus avantageux. 

L'un des premiers essais qui aient été faits dans ce sens 
est celui d'un omnibus à vapeur employé k Edimbourg. 
La chaudière, du système Field, le combustible et le méca- 
nicien étaient placés dans un compartiment spécial à 
l'avant. Le mécanisme, formé de 3 cylindres, était à l'ar- 
l'iére. L'échappement de la fumée avait lieu par une che- 
minée qui passait sous la banquette de l'impériale et dé- 
bouchait à i'ari'iérc, de manière ù éviter la projection des 
escarbilles sur les voyageurs. 

L'Rxposition de 1878 nous montrait plusieurs spéci- 
mens de grandes dimensions de wagons-machines de 
relie espèce, mais qui sont plutét de:-linés à des chemins 
de fer à faible trafic en rase campagne, ou à des voyages 
d'inspection sur les grandes lignes qu'à un sei'vice de 
tramwavs urbain ou suburbain. Ces voitures n'en sont pas 
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moins remar((iiables, car elles offrent une solulioii inlc- 
ressante du problème de l'association du moteur et du 
véhicule, problème qui ne peut manquer de se présenter 
lors de l'exploitation d'un grand nombre de lignes à 
faible trafic dont on prévoit la construction. 

On peut augmenter les dimensions de la voiture jus- 
<|u'à lui donner la longueur des wagons américains, cou- 
vrir et fermer l'impériale, établir des compartiments de 
différentes classes, faire porter la voiture sur des trucs, 
de manière à faciliter le passage dans les courbes de petit 
l'ayon . 

Les wagons-machines Evrard (Compagnie belge) et 
Cabany et Cie sont composés de deux grands comparti- 



ments, l'un de première classe, l'autre de deuxième classe 
et d'un compartiment pour les bagages. La chaudière, 
iivec foyer naturel, est placée fi l'avant. Le mécanisme est 
disposé au-dessous du véhicule dans une sorte de bâche 
en tiïlc, amovible de manière à faciliter les réparations, 
tin peut donc arriver, avec des voilures de ce genre qui, 
n'exigent qu'un pei-sonnel restreint, à établir un service 
de voyageurs économique. 

Dans d'autres cas, il y a avantage à maintenir une com- 
plète indépendance entre le véhicule remorqueur et le 
véhicule porteur. Une avarie se produit à la machine ou 
à la chaudière, il importe que le wagon ne soit pas 
paralysé. 
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L'une (les expéiiPiices les jiliis anciennes qui aient été 
faites d'une macliinc capable dVlre appliquée au remor- 
quage des trains sur les (rarnuays et les clieinins de fer 
sur routes, est celle de M Loubat sur la route Natio- 
nale, du pont de Neuilly à Courbeioie. L'ne voie fui établie 
sur un des accotements de la cliaussce, et pendant plu- 
sieurs mois on circula sur cette portion de route qui pré- 
sente des déclivités dépassant parfois 0,04 par mètre. 
La machine ne présentait comme disposition particulière 
qu'un jeu d'engrenages qui permettait de réduire la 
vitesse au profit de la puissance lorsqu'on gravissait une 
rampe exceptionnelle. Tout le mécanisme était enfermé 
dans un wagon destiné à le soustraire à la vue des che- 
vaux. Nous n'avons pas oui dire que cette macliine ait 
été employée sur aucune ligne. 

Mais l'expérience la plus importante qui ait été faite 
est celle de la Compagnie des Ti'amways-Siid de Paris sur 
les lignes de la Bastille à Montparnasse et à Saint-Handé 
(ouvertes les 9 août 1876 et iô septembre 1877) et sur 
celle de l'Étoile à Montparnasse (ouverte le 13 avril 1876). 
L'exploitation par la vapeur sur ces lignes a duré jusqu'au 
28 février 1878, soit près de deux années. Elle n'a été 
supprimée (jue parce que la Société qui avait entrepria la 
traction il la vapeur réclamait une augmentation de prix 
qui n'a pas paru pouvoir être acceptée. 

La machine se composait d'une cliaudière montée sur 
un petit truc ù quatre roues, entièrement couvert; la 
partie basse était garantie par des écrans protecteurs. 

Elle ne présentait d'ailleurs aucune particularité re- 
marquable. Le sifflet était remplacé par une corne placée 
entre les mains du cbaulTeur, qui fonctionnait aussi 
comme aiguilleur aux changements de direction. Cette 
expérience a démontré la possibilité de se servir de la 
vapeur pour remorquer des voitures de tramways. Quel- 
ques accidents ont eu lieu, mais il est habituel qu'ils se 
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jM'oduiseiit au début de toutes les entreprises nouvelles, 
l't les chevaux se sont vite bitbitués, comme les gens, à 
voir circuler au milieu d'eux des véhicules de forme 
nouvelle, dépourvus des moteurs animés qui jusque-iù 
avaient été seuls employés à les remorquer. 

D'après la Compagnie des Tramways-Sud, il y aurait 
lieu de tenir compte, dans l'établissement de la traction à 
vapeur, de l'augmi^ntation d'usure de la voie et du inalé- 
ricl qui serait 1res considérable, et l'emploi des inacbiiies 



Fig. «1. — Locomolivfl dp ninlerlliiii'. 

ne sérail avantageux qu'à la condition que le prix soit 
suHisammeiit inrérieur à celui de la traction animale 
pour compenser cette augmentation de dépenses. L'em- 
ploi des rails d'acier permettra peut être de surmonter 
cette difficulté. 

Quoi qu'il en soit, cette expérience de deux années, 
bien qu'elle n'ait pas été continuée, a cependant porté ses 
fruits. 

La Compagnie des Tramways-Nord a aussi organisé un 
service de traction sur la ligne de Courbevoie ù l'Étoile, 
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au moyen dus petites niacliiiips de Winterthiir (Suisse), 
élabiies sur les brevets Brown, par MM. L. Corpet et 
Cil. Bourdon, constructeurs à Paris. Ces machines présen- 
tent cette disposition remarquable d'un cylindre placé au- 
dessus des roues et qui leur communique le mouvement 
par l'intermédiaire d'un balancier vertical placé entrc- 
ellos. On évite ainsi les inconvénients qui résultereienl, 
— dans les machines où les cylindres sont placés à la 
hauteur des roues loujoui-s ti'és basses, c'est-â-dire à quel- 
ques centimètres au-dessus du sol r- de la poussière et 
lie la bouc des chaussées sur lesquelles ces machines 
w[\l appelées a circuler. Ces machines sont légères, d'une 
marche régulière, faciles à arrêter et à mettre en marche, 
ne donnent ni bruit ni fumée. Une expérience de plu- 
sieurs mois les a rendues populaires à Genève, où elles 
fonctionnent sur les tramways de la ville. Klles peuvent 
remorquer deux voitures attelées, h impériale couverte, 
et contenant 92 voyageurs sur la rampe de la Porte-Mail- 
lol h l'Arc de triomphe de l'Étoile. 

Les locomotives fi air comprimé (système Hékarskij 
peuvent encore éli-e employées avec avantage sur les 
lignes de tramways. 

L'air comprimé au moyen de machines fixes (ôO che- 
vaux sont nécessaires par locomotive à charger en une 
lii'ure : 'i kilogrammes de bouille par kilomètre paroouru) 
est emmagasiné dans un réservoir en t<Me de 0"',014 
d'épaisseur éprouvé â ?â atmosphères et porlé sur un 
Inic à i roues. 11 faut r>500 litres d'air pour remorquer 
i.'i à 50 voyageurs. Cet air est distribué aux cylindres par 
un détendeur automatique, qui rend la puissance déve- 
loppée indépendante de la décroissance de la pression et 
permet de faire varier cette pression suivant la résistance 
à vaincre. L'air comprimé barbette, au sortir du réseï'- 
voir, dans de l'eau portée k {60" au départ et arrive aux 
cybndres chaud et saturé de vapeur, ce qui permet de le 
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faire agir avec délente. La dépense d'air eoiiipriiiié est de 
1 kilogramme par tonne de train et par kilomètre par- 
couru, et l'approvisionnement au départ soua une pres- 
sion de 30 atmosphères, à ir>°, pèse 200 kilogrammes. Le 
paids du train est de 12 tonnes et la machine peut faire 
l.'> kilomètres sans être chargée de nouveau. Elle peut 
j^ravir des rampes de O^.Où par mèti-e, avec une voiture 
et de ©".OS par mètre avec 2 voitures. Elle ne donnr, ni 
bruit, ni vapeur, ni fumée; elle se trouve donc exempti^ 



Fig. St. — 2l«coniotion sans [oyer, Bystéme -Franck. 

des inconvénients que présentent lu plupart des machines 
il vapeur employées au centre des villes. Elle est, en outiv, 
munie d'un frein à vapeur et à eau combinées agissant 
sur les quatre roues et qui assure un arrêt rapide mi^nie 
en vitesse et sur les déclivités prononcées. 

C'est le mode de traction qui a été employé pour les 
tramways de hantes et qui vient d'être adopté sur la 
petite ligne de 10 kilomètres qui dessert les communes 
de Itosny, Nogent- sur-Marne et Neuiliy-sur-Marne, ou le 
vieux iVeuilly. 

Le difficile problème de la traction mécanique sur les 
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rraniways et les clii;mins de fer l'oiilbi-s a reçu une aiili-e 
solution ot donné naissance a de nouvelles machines, dans 
lesquelles on s'est proposé d'éviter to^s les inconvénients 
résultant du chauffage en cours de route : projection de 
fumée, d'escarbilles, lueur pendant la nuit, etc. Ces nia- 
chines ont reçu le nom de locomotives sans foyer. 

L'invention du docteur Lamm, qui a servi de point d<< 
départ aux perfectionnements de M. Franck, est appliquée 
à la Nouvelle-Orléans depuis 187!2, et praduit, dit-on, une 
économie de 55 pour 100 sur l'emploi des chevaux. Elle 
consiste dans l'emmagasinenient de la foree motrice dans 
l'eau surcliauffée. Cette eau se ti-ansforme en vapeur pen- 
dant le trajet et la pression s'abaisse de l,"» à 3 atmo- 
sphères, chaque kilogramme d'eau fournissant 1790 kilo- 
gi-ammètres û la jante des roues. L'eau est réchauffée 
lapidement durant l'arrêt par l'injection d'un courant de 
vapeur à haute pression débité par un générateur iixe. 

« Avec ce sysième, dit H. Malczieux, ingi'nieur en chef 
des ponts et chaussées, il n'y a plus d'explosions h crain- 
dre, pas de dianci's d'avaries pour la chaudière, pas de 
variations de température occasionnée par l'inexpérience 
du chauffeur, point de foyer lumineux, ni d'escarbilles 
incandescentes pour effrayer les chevaux le soir dans les 
l'ues fréquentées, pas de flammèches ni de fumée, arrêts 
immédiats sans secousse, démarrage rapide. Un cocher 
quelconque peut remplir les functions de mécanicien. » 

Les machines de ce système ont étt; adoptées par le 
chemin de fer routier de Rueil à Marly et les tramways 
de Paris, Sèvres, Versailles, Montpellier, elc. 

On voit donc que, née depuis quelques années seuie- 
lement, la question de la traction mécanique sur les 
tramways a rapidement progressé. Les difficultés que l'on 
considérait au début comme des obstacles infranchis- 
sables ont élé vaincues, ou n'ont plus arrêté quand le but 
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a élé presque utteinl. Aujouiil'liui les municipalilês, dési- 
reuses dp mardiur à l'avant-^arde liii progrès, vodI 
même jusqu'à f»ire dt: l'emploi d'un moteur spécial 
l'objet d'une obligation pour les Compagnies auxquelles 
elles concèdent rétablissement des ti'amways. 

C'est ce qui s'est produit à Zuricb, ville populeuse et à 
rues étroites. C'est cC qui a lieu à tJenève, où, auï jours 
de rète, on attelle jusqu'à trois voitures derrière une petite 
locomotive. |,a traction mécanique a été adoptée à Stras- 
bourg, à Rouen; ù Casse!, à Berlin, à Florence, etc. 

Il'ailleui's, lorsque les chaussées elles-mêmes des villes 
ne suffiront plus à l'établissement des tramways, lorsque 
le sous-sol ne pennetti'a pas, à moins de ti-op grandes 
difficultés, l'établissement de chemins souterrains, comme 
ceux qui existent à Londres, on procédera comme on l'a 
l'uit h New- York et on fera un chemin au-dessus de la 
chaussée. L'essai du MelrojwlUan elevated railroad, ou 
chemin de fer aérien métropolitain établi dans cetlê ville. 
date du 1" mai 1878. Une locomotive a été hissée sur la 
voie. On a atteint une vitesse moyenne de 24 kilomètres 
à l'heure dans les parités en ligne droite; dans les cour- 
bes, cette vitesse a élé réduite à 9^500. L'ouverture à 
l'exploitation a ou lieu au commencement de juin J8T8, 
et, depuis cette époque, les trains se succèdent a des in- 
tervalles de 5, 5 et 6 minutes, de six heures du matin h 
huit heures du soir. Plus tard, les tiains circuleront jus- 
qu'à minuit et même au delà. 

Comme on le voit, nous sommes en France moins avan- 
cés qu'on ne l'est en Amérique ! 
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LES VOITURES A VAPEUR 
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Nous avons ïu, au coiiiniËiicciiieiit du cliapili'e pivcû- 
(tcnl, que l'honneur des premiurs essais teutés pour 
ivinoi'quGi' un véhicule sur une roule ordinaire ù l'aide 
de la vapeur, revient ii l'ofllcier Cuguot. Ces essais dalejil 
de 1765. Nous avons rapidement décrit sa machine et fail 
ciiiinaitre ses noinbreust^s imperfections. Il était impos- 
sible, en effet, de construii-e à cette époque, une machiin'. 
ne laissant rien à désirer. En supposant que l'inventeur 
;ûl eu cette puissance ciéatrice supérieure, qui sait 
li'ioniplier des plus grands obstacles, il n'aurait pas pos- 
sédé l'art de travailler les inétuu)^, de les forger, de les 
tournei-, de les limer, de les approprier par des transfoi- 
inations successives aux usages auxquels ils sont desti- 
nés, ce que l'art industriel seul peut donner. Cagnol ne 
pouvait donc construire qu'une voiture imparfaite. 

Trente ans s'écoulent et c'est seulement en 1801 que 
Tremthick et Vivian reprennent la question de la loco- 
motion sur les routes. 

La voiture, pour l'invention de laquelle ces conslruc- 
leui's avaient pris un brevet, était un tricycle comme 
elle de Ciignol. Hntre les i-oues de derrière, de grand 
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diamètre, se trouvait le foyer entouré d'eau de tous côK-s. 
La vnpeitr agissait dans un long cylindre, dont k pislon 
mettait en mouvement un syslt'me de bielles, de manivel- 
les et de roues dentées, reliées, à l'essieu d'arrière. Un 
volant, monté sur l'aibi'e de la première roue dentée, 
aidait ii surmonter les ol}slacles du chemin; un frein, 
iippuyé contre la jante de ce votant, senait à ralentir la 
man-lie du véhicule aux descentes rapides. 

La roue d'avant était montée sur une fourche à laquelle 
s'attachait un levier faisant fonction de gouvernail. 

La caitise, destinée à contenir des voyageurs, éljût pla- 
cée entre les deiis roues d'arrière, au-dessus du méca- 
nisme. 

Mais cette voiture n'était appelée, comme celle de 
Cugnot, qu'à marquer une nouvelle étape dans la voie 
qui devait conduire à rinvention des locomotives. On ne 
put en tirer parti ; il fallut l'abandonner. Les construc- 
teurs trouvéï-ent plus commode de triompher des diffi- 
cultés du problème en les négligeant et de surmonter les 
aspérités des routes en jilnçant leurs nouveaux véhicules 
sur une voie fcri'ée, unie et résistante. 

On alla presque Jusqu'à déclarer le problème impos- 
sible, et c'est avec un étonnement toujours nouveau que 
nous relisons ces lignes par lesi£uelles M. Perdonnet, 
qui a si puissanmieut aidé aux progi'ès des voies ferrées, 
termine sou Traité âes Chemins de fer : 

H 11 faudrait, pour qu'un piU se sei'vir avec quelque 
avantage des locomotives sur les routes ordinaires : 
1° que le tracé en remplit à peu près les mêmes condi- 
tions que celui des chemins de fer, ce qui en rendrait 
l'établissement excessivement coûteux; 2° qu'on les main- 
tint dans un état d'entretien tel, que la surface en restât 
presque aussi unie que celle d'un chemin de fer, ce qui 
sei'ait aussi fort dispendieux, si ce n'était absolument 
impossible. 
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B Aussi a-t-on délinitivenif^iit, en Angleterre romiiie ni 
Fnmce, abaiidimiiL- les essais tentés dans le but d'eiu- 
|iloyer les loeojiiulivos sur les routes ordinaires, w 

U est iiicoutcslaliie que si les locuuiotives ruulières ne 
)>ouvaient exister qu'aux conditions posées par Perdounel, 
on ne devrait pas prétendre les voir jamais autre chose 
qu'un objet de curiusilé; mais rien n'iinpHque que le 
problème de la locomotion i-outière ne puisse recevoir 
une autre solution que celui de la locomolive sur voie 
lerrée, et nous croyons <|u'il faut bien se garder de poser 
des barrières aux conquêtes du génie industriel : ce qui 
est impossible aujourd'hui peut éli'c reconnu possible 
demain. 

B. — La quceliuii i'e|ii'isv, — Nouvelles reelici'thes. — L«3 macbines Luli 
Avalins el Porter, Lurmgnjat, rcudircs, Dolléc et Le Cordier. 

H y a des problèmes qui s'imposent naturellement et 
dont la solution, pour êlre tardive, ne demeure pas moins 
assurée. Le rèseau des grandes voies ferrées, dites de 
premier ordre, est achevé en France et dans les pays 
avancés du centre de l'Europe; celui des chemins de se- 
cond ordre est également terminé ou sur le point de 
l'être; enfin, on a mis la main d'une manière très aciive 
a l'exécution des lignes du troisième réseau. 

La loi connue sous le nom de loi Freycinet permettait 
d'entrevoir l'achèvement i» bref délai des lignes régio- 
nales du pays. La crise économique que nous traversons 
a mis obslacle a l'exécution complète du programme qui 
avait été établi. Il en résultera un ajournement de quel- 
ques années. 

Lorsque ce réseau sera teruiiné, il restera encore à sa- 
tisfaire aux besoins locaux, aux besoins de l'agriculture 
et de l'indiislrie, aux parcours à petite distance ; il restera 
à utiliser de la manière U plus profitable un ensemble 
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(II! ïoii-'s tlo coiiiinunieation ompium'us, qiu' les voies fer- 
rées ont remplacées sur certains points et qui sont appe- 
lées désormais à devenir leurs auxiliaires. 

Tel est le problème que les locomotives routières 
doivent servir à résoudre. 

Les transports ne s'opéreront jamais, on ne peut y pré- 
tendre, a des prix aussi bas que ceux en vigueur sur les 
chemins de fer. mais il est permis d'espérer des prix 
inférieurs ii ceux du roulage, attendu que si l'on décou- 



vrait un moteur nouveau applicable aux routes et préfé- 
rable aux locomotives, ce moteur serait immédiatement 
placé sur des rails et rendrait aux chemins de fer la 
supériorité qui leur est propre. 

Au moment où l'on commençait les travaux de fonda- 
tion du Palais de l'Industrie, au Champ de Mars, en no- 
vembre 1865, une machine routière sortit des ateliers de 
MM. Lotz, const moteurs à Nantes, et vint à Paris. 

Voici comment elle était construite : 

l.a machine présentait trois parties ilislincles ; 1" la 
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cliaudiùre avec son foyer et sa cheminée ; 2° le mécanisme 
moteur; 3° le train destiné à porter l'ensemble. 

1" La chaudière était tubulaire comme celle des loco- 
motives, le tirage était produit par le jet de vapeur dans 
la cheminée. 

2" Le mécanisme moteur se composait essentiellement 
de deux cylindres placés à la partie supérieure de la 
chaudière, comme dans les locomobiles, et agissant sui* 
un arbrt! transversal portant les excentriques de distribu- 
tion, le volant et enfin un pignon denté qui transmeltait 
le mouvement à la roue de droite au moyen d'une chaîne 



ï'ilf. (». — Wagon à ïoïajeurs pour Irain roulioi-, 

de Gall. Contrairement ù ce qui a lieu dans les locomo- 
tives, les roues étaient mobiles sur les essieux, condition 
indispeni^able pour que la machine puisse tourner, l'iic 
des roues pouvait être rendue solidaire de son essieu au 
moyen d'un mécanisme spécial. 

3* A l'avant de la machine, sur la partie antérieure du 
train qui forme la base de l'édifice locomoteur, se trou- 
vait le gouvernail. Il consislait en une paire de petites 
roues (0'°,50 environ de diamètre), indépendantes sur un 
petit essieu relié au véhicule au moyen d'une cheville 
ouvrière. L'ensemble de ces deux roues élait gouverna 
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par un pilote li l'aide d'un syi^lème de pignon i-t de vis 
sans fin, et servait à diriger le véhicule. 

Telle était la première machine routière de MM. Lotz. 

Un wagon-omnibus à impériale s'attelait à la suite et 
recevait les voyageurs. Nous avons assisté à un voyage 
d'essai de cette locomotive. 

Ce train, composé de la machine et de son wagon, 
partit du pont de l'.Uma et alla bravement franchir la 
montée du Troeadéro, en rampe de 0'°,0i environ par 
mètre. Il se dirigea \ers la gare de Passy, s'arrêta au 
puits artésien de l'Arc de l'Etoile et redescendit par 



l'iivt-nue des Champs-Elysées. Là, quelques chevaux. 
d'une nature trop nerveuse, s'effrayèrent au bruit de la 
machine, mais le plus grand nombre accueillirent en 
ami leur nouveau camarade, l'Avenir. 

Comme on le voit, il y a loin déjà de ce véhicule au 
fardier de Cugnot et â la voiture de ïrewitliick et Vivian, 
Si le temps écoulé n'a pas produit d'œuvrc nouvelle, il a 
du moins servi à la préparation des perfectionnements 
qui vont suivre. 

La machine l'Avenir avait encore de nombreux dé- 
fauts : elle était trop lourde, faisait trop de bruit, projl^- 
Init de petits débris de charbons incandescents, tournait 
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plus volontiers à gauche qu'à droito, etc., mais on ne 
pouvait plus dii'e quf les locomotivt^s routières étaient 
impossibles, et le gouvernement, convaincu des services 
qu'elles pouvaient rendre, prônait, le 20 avril 1860, un 
arrêté concernant la circulation des locomotives sur les 
routes ordinaires. 

Elles avaient à peine vu le jour, qu'on reconnaissait la 
nécessité de les spécialiser, ainsi qu'on a fait pour les 
locomotives. MM, Lotz ont construit trois types de ma- 
cliines : 

1° La locomotive routière remorqueuse; 

2" La locomotive routière mixte porteuse ; 

T)' La locomotive routière ù voyageurs. 

La première peut marcher .'i des vitesses variables de 
4 à 8 kilomètres, en charge, et de 8 à 12 kilomètres, à 

La seconde peut prendre les mêmes vitesses. Ses dis- 
positions ne diffèrent de celles de la précédente qu'en ce 
qu elle peut recevoir directement une charge variable de 
5000 à 6000 kilogrammes. 

Enfin, la dernière est, à proprement parler, la voiture 
h vapeur, et porte les voyageurs en même temps que le 
moteur. Sa vitesse est variable, suivant les conditions, de 
10 à 20 kilomètres. 

En trois ou quatre ans, MM. Lotz ont considérablement 
modifié leur système primitif de locomotive routière. Ils 
ont remplacé la chaudière horizontale par une chaudière 
verticale et les deux cylindres h vapeur par un seul. Ils 
ont ainsi reporté la plus grande partie de la charge sur 
les roues motrices et laissé au mécanicien une plate- 
forme étendue par laquelle il communique aisément avec 
le pilote, ce qui, dans la première machine, était presque 
impossible. Trois pignons, de diamètres variables, peu- 
vent donner trois vitesses différentes; un volant régula- 
rise la marche de la machine. Ces dispositions permettent 
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df! IrioiiipIiPi' des hiégalili^a du chemin et des obstacles 
nccideiileU el de gravir les parties en rampe. 

Indépendamnient de la pompe et de l'appareil (^iffard, 
qui assurent l'alimentation, une pompe à eau spéciale 
peut élre mise en mouvement par le cylindre moteur, la 
machine étant au repo», et servir à son approvisionne- 



Fig:. 6a. — LoïomollïG routière i vojagean. 

ini'nt ei) un point quelL-on<|ue de sa roule. Au départ ou 
à l'arrivée, la force de la machine peut, de même, être 
appliquée à la manœuvre de grues ou d'appareils de 
chargement, et, eu cas de chômage des transports, à ta 
mise en mouvement d'un atelier mécanique ou de ma- 
chines agricoles. 

11 est très reiuai'qu;d>[e asHumneut qu'à peine la loco- 
motive l'oulière construite, alors qu'elle ne salisrail eii- 
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cure qu'iiicomplètenieiit aux données du problèiiie qu'elle 
est appelée à résoudre, on cherclie à en faire un instni- 
iiient auBsi souple que le cheval, dont la force se prôte ''i 
des usagées si divers. Le moyen est à coup sûr excelleiil 
pour lutter contre les préjugés que rencontre toujours 
une machine nouvelle. Mais ne \audrait-il pas mieux 
chercher tout d'abord la locomotive routière parfaite, ce 
qui doit être le deitderalum des constructeurs, pour 
l'approprier ensuite aux exigences nouvelles et spéciales 
auxquelles il conviendra de la soumettre. 

Nous ne nous arrêterons pas aux détails, et nous ne 
dirons rien des roues, des freins, des leviers de sûreté ou 
de reeulement placés à l'arrière de la machine et destinés 
à arrêter le mouvement de recul tle celle-ci, s'il venait à 
se produire par suite de la rupture d'un de ses organes 
ou de la négligence de ceux qui la dirigent, alors qu'elle 
gravit une rampe. 

Nous mentionnerons seidement la substitution qui a 
été faite d'une roue unique direclricCau sj*slème des 
deux roues de la première locomotive. Cette roue est plus 
solidement lixée au bâti de la machine, sa manœuvre est 
plus facile et les tournants ou les coudes sont franchis 
aisément. 

Telles sont les dispositions principales des machines 
rouliëres remorqueuses de MM. Loti. 

Disons ce qu'elles coi'ilent : tandis que le prix des pre- 
mières varie de 11 000 à 19000 francs, celui des dernières 
n'est que de 4000 ii 50011 francs. 

La compai'aison des frais do ti'anspoi't par lot'omotive 
routière et par chevaux s'établit aisément. Voici les 
chiffres fournis par MM. Lotz, en supposant un transport 
journalier de 50 kilomètres par locomotive routière et de 
SO kilomètres par chevaux (ce qu'il est possible de faire 
sans relai). 



;.Goo*;lc 



I,ES TOITURES A VAI'EUK 



Une lotomolive routière avec tous 

ses accessoires . 15,000 Ir. u 

Quatre Toilures ou wagons , h 

1200 fr. l'un 4,8fl0 i,800 fr. 

Iiislallations diverses 500 ■ 

Seiie cheviOK, à 700 fr. l'un ... u 11,200 

Seize harnais et accessoires, ... u S,IHIO 

Tolal du prii du matériel. . . 30,300 fr. tX.SOO fr. 

Le prix de premier établisse ment de la locomotion 
mécanique est plus élevé que celui de la locomotion ani- 
male, mais leconomte rassort de la comparaison des 
frais annuels : il faut nourrir les chevaux tous les jours 
el h peu près aussi confortablement les jours de repos 
i)ue les jours de travail, tandis qu'il n'y a rien à dépenser 
pour la locomotive lorsqu'elle est sous la remise. Elle ne 
roilte donc que lors(|n'elle marche. 

Voici les chiffres : 



'25 |>. 100 ai 

lien du matëriel 5,075 fr. 

6 p. 100 intérêt du capital. . . . 1,218 

Un mécanicien i l'année 1,800 

Un conducteur et un chef de Irain 

seiTe-frein 2 , ^00 

Nourriture de 10 chevani , i 

1000 fr. l'un . 

Quatre charretiers â 1200 U: Vun . » 

Total des frais annuels. . . . I0,5D5 fr. 



Pour la traction à vapeur, il faut ajouter par jour de 
marche : 

600 liiloRv- de charbon à 30 fr IS fr. 

Huile, suif, coton, elc 5 

Total 23 fr. 
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< (|iii préciïdoiit conduisetil aux diirrics 



NOMBRE DE JOUBS 
pendant l'annéi;. 


A VAPEUK 
itj T0j,ts, 50 iiLO-Èint^. 


Pili CBEVAIIX 
ai TOS1E5, 30 kil™. 


nr Itir. 


«";.";;« 


,..,-.. 


ILpirkil». 


i:iO jours, soit pllOOf 


W ,37 + œ = 6S ,57 


O',091 


ioe,5i 


O-.iK 



H mullû de ce tableau que pour un service de 150 
jours (o mois) seulement par in et pour un ti'aiisporl de 

ton s p r jour ce qu o po d u cl argement de 
•^ o de nos gons de 1 e n d f 1 p iï de revient 

1 1 tra t on à pu I plu d t o f o s moindre que 
lu de la tract on pa 1 aux 

I ou un t a 1 de '' jour le p x o t encore prJ^s 
I l o fo s no ns I 

L K gla ne e sont pas I d ncer par nous 

1 n la const ucl on d lo o ot es out ères ; l'usagt! 

I n acl ne e t ujourd 1 u 1 eaucoup plus répandu 

V glet r qu 1 n 1 1 e F ance le cbarbon, chez 

s n mplac 1 paturag et 1 m tal se trouve 
e Heu co npte que I s b te de t a t on 

MM A I ng t Po te 1 Ro 1 e 1er (Kent), se sont 
[ lerae t o cupe d U co stru tion des machines 
t r t des appa Is d ultu e d a] eur. 
I ur h n d ff ot bl enl d II de MM. Lotz, 

1 uus d ons donner 1 d cr pt n C n'est plus un 
t 5I a ueotued nj oue La chaudière 

e t plus ert aie elle e 1 1 ontale t porte à la fois 

r les roue ot ces pla ee a 1 arr e e et sur l'avant- 

l d l doubi s st n d ng enages lui permet de 
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luarchcr à deu\ vitesses difTéreiiles : 3 ù 4 kilonièlrps h 
l'Iieiire en charge et 5 à 6 Idtoinètres à l'Iieurt; it vide, 
h^lle n'a qu'un seul cylindre, comme celle des construe- 
leurs français, mais il est horizontal et se ti'ouve placé n 
lavaiit de la chaudière. Les roues motrices ont l'°,97'i 
do diamètre et O^.ibT de largeur de jante. On a ménagé 
sur ces dernières des trous pour y placer au besoin des 
clievilles-cranipons qui aident à passer sur les terrains 
mous. Les mouvements de rotation des deux roues mo- 
trices sont indépendants, ce qui facilite le passage des 
tournants très courts. Un frein puissant se trouve sous la 
main du mécanicien et un pilote, placé sur l'avant-traiu 
formant tricycle, lient la tige directrice à l'aide de la- 
quelle il oriente le disque d'avant. Celui-ci ne porte sur 
le sol que par son poids, et sa manœuvre est h ce point 
facile qu'un enfant peut en être chargé. 

D'après MM. Aveling et Porter, l'économie résultant 
du l'emploi de leur machine est de près des deux tiers 
de la dépense de la traction par chevaux, tout en admet- 
tant 50 pour 100 par an, pour intérêt, amortissement et 
ontretien du matériel. 

Nous venons de faire connaître sommairement deux 
des principales locomotives routièi'es, l'une française, 
l'autre anglaise, qui ont été l'objet des expériences les 
plus sérieuses de la part des ingénieurs des deux pays et 
qui ont fourni tes meilleurs résultats. Un grand nombre 
d'autres constioicteurs ont exposé, en 1867 et dans les 
concours de ces dernières années, des machines de leur 
fabrication, qui se rapprochent plus ou moins de celles 
que nous avons décrites. Ce sont M, Pilter, MM. Clayson, 
Shutllewortii et C'% M. Hausomes, M. (Jnderhill et 
MM. Albaret et Calla. Nous ne nous y arrêterons pas. 

Mais nous ne devons pas passer sous silence la machine 
de M. Larmanjat, en raison des particularités qu'elle 
présente el qui consistent essentiellement dans un sjs- 
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tùine de leviers à l'aide duquel on peut faire porter à 
volonté ie véhicule sur les roues du premier ou sur les 
roues du second essieu, de différents diamètres. Les roues 
(|ui ne sont pas en prise à un moment donné fonction- 
nent comme volants. 11 résulte de celte ingénieuse dis- 
position que lorsqu'on est en palier, on utilise les roues 
de grand diamètre et on marche à la vitesse de 16 à 
18 kilomètres à l'heure. Lorsqu'au contraire on gravit 
une rampe ou un passage difficile, on emploie les petites 
roues et l'on marche avec une vitesse de 7 à S kilomètres 
seulement. Cette disposition n'est applicable, on le con- 
çoit, qu'à une machine de faible poids, remorquant, par 
conséquent, de faibles chai-ges : on ne peut donc l'uti- 
liser que dans la construction des locomotives routières, 
destinées au transport des voyageurs. 

Un autre constructeur, M. Victor Feugères, a imaginé 
une locomotive routière, dite : moteur-porteur, qui 
diffère essentiellement des piécédentcs par les principes 
qui ont présidé à sa conception. D'après cet inventeur, 
l'adhérence doit toujours être en rapport avec la charge à 
remorquer, eu égard aux rampes à franchir; la vitesse 
de la machine est en raison inverse de cette charge, et le 
mouvement est transmis aux roues directrices de l'avant- 
train et non à celles de l'amère-lrain. 

M. Feugères compose un avant-train suspendu sur res- 
sorts et porté sur douii roues motrices à action solidaire, 
ou indépendantes, à volonté, qui reçoivent le mouvement 
de quatre cylindres groupés deux à deux, disposés à 
effet contraire et actionnant deux arbres contigus, à 
mouvements indépendants. Selon la vitesse, k laquelle 
on veut marcher, la transmission est directe ou s'opère 
au moyen d'une chaîne. Signalons enAn la chaudière, qui 
est verticale et à système inexplosible, avec retour de 
(lamme et, comme détail intéressant, les barres à cré- 
maillères que le conducteur tient de son siège et manie 
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l'omrne )e cocher d'une voilure oi'dmaii'e, selon qu'il veut 
avancer, s'arrèler, reculer ou tourner. 

Cette machlDe est certaiuenient l'une des plus inléres- 
iuintes de celles qui ont été produites pour résoudre l'in- 
téressant problème de la locomotion routière. Et si elle 
ne triomphe pas de toutes les difficultés qu'il pi-ésente, 
l'Ile met au jour des idées nouvelles, doni la pratique ne 
peut manqner de tirer un parti avantageux, 

M. A. BoUée a présenté à l'I^xposition de 1878 deu\ 



Fig. Ë6. — Calèche à vapeur Bolln'. 

machines : l'ObéUsaitle (1875), grand break de promena- 
de à 14 places, et la Wancetle (1878), calëclie à 5 ban- 
quettes, pouvant porter, outre le mécanicien, 8 personnes, 
dont une sert de pilote. 

Le mécanicien se tieut à l'arrière, s'oecupe de ta 
chaudière et donne ses soins à la machine. Le pilote, 
placé à l'avant, a sous la main le gouvernail, un robinet 
régulateur de vitesse, le volant du frein, le levier de 
changemeni de marche, les leviers de changement do 
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vilesse ou de (iébravage aux arrêts pour l'aliiiientalioii, 
enfin les clefs de purge des cylindres. Sous les pieds, il a 
deux pédales qui commandeni l'introductiou de la vapeur 
dans les cylindres de droite, ou dans ceux de gauche. 
ou dans les quatre cylindres à la fois. 

la chaudière est du système Field. 

Chaque paire de cylindres, dans la première machine, 
actionne une des mues folles sur l'essieu. Des chaînes de 
Gail servent à la transmission des mouvements et un sys- 
tème d'engrenages permet d'obtenir une augmentation 
de vitesse aux dépens de la puissance, ou inversement. 

Les roues de devant sont directrices. Elles sont mon- 
lées sur deux petits essieux indépendants, et peuvent 
pivoter sur elle-mémes comme la roue d'avant d'un vélo- 
cipède. Les organes qui les commandent sont co'nstruits 
de manière que la roue de gauche — si l'on veut aller à 
gauclie — devient plus oblique, par rapport à l'axe lon- 
gitudinal du véhicule, que la roue de droite. Les posi- 
tions prises simullanëment par ces deux roues sous la 
main du pilote sont telles que les petits essieux qui les 
portent, supposés prolongés, vont concourir en un même 
point de l'essieu d'arrière, qui devient pour un instant 
le centre général de rotation de tout le véhicule. 

Grâce h la complète indépendance des quatre roues, il 
n'y a ni ripage, ni torsion, ni patinage; la manœuvre 
est facile et les mouvements parfaitement souples, aussi 
bien dans la marche on avant que dans la marche en 
arrière. 

La dépense de la première machine est de 4'',5O0 de 
charbon et de 20 litres d'eau par kilomètre. 

La seconde machine est un perfectionnement de la pié- 
cédente. Sa consommalion n'est que de 2 kilogranunes 
de charbon par kilomèli*. Les roues d'arriéré sont 
actionnées non plus par quatre pistons, mais par un seul, 
dont la manivelle franchit le point mort sous l'inQuence 
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fl'iin petit volant et grâce ii un système d 'engrenages 
coniques, produisant le mouvement différentiel dit de 
Pecqunur, chacune des roues d'arrière, sans cesser d'être 
indépendante de l'autre, reste motrice en courbe comme 
en ligne droite. 

Tout le mécanisme, ainsi réduit â un 1res petit volume, 
est renfermé dans une caisse en tôle située à l'avant de 
la voiture et soustrait â la poussière. Les caisses et les 
cliaines du gouvernail de la pi-emière voiture sont rem- 
placées par des bielles. 

M. le Cordier cherche, en ce moment, ii mettre i'i 
profit les perfectionnements remarquables apportés par 
M. Botlée dans la construction des machines routières, 
en organisant sur les chaussées ordinaires des services 
pour le transport des voyageurs et des marchandises. 

Il est à souhaiter que ses tentatives soient couronnées 
de succès. 



Nous avons fait connaître sommairement les princi- 
pales machines routières aujourd'hui employées et décrit 
rapidement les organes dont ces machines se composent. 
11 nous reste à indiquer maintenant les principaux usages 
auxquels elles ont été jusqu'ici appliquées et ceux aux- 
quels elles conviennent le mieux, puis ii faire connaihe 
les causes qui aiTèlent en ce moment leur perfectionne- 
Hient et s'opposent à leur prompte adoption par l'in- 
dustrie. 

En général, les lourds transports à de longues dis- 
tances sont ceux qui conviennent le mieux aux locomo- 
tives routières. Aussi les a-t-on employées avec succès 
au remorquage des bateaux sur les canaux. Des machines 
ont circulé ainsi le long des canaux qui réunissent Saint- 
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Oiner et Caen à la mer, et ont fait un excellent service. 
Les briqueteries, les sucreries, les papeteries, et géné- 
ralement les industries qui mettent en œuvre ou produi- 
duiseot une grande quantité de matières lourdes, ont 
intéi'èt à se servir de ces macliines, qu'elles utilisent fré- 
quemment, au départ ou à l'arrivée, pour le chargement 



Fig. C7. — Hachlne routiire avec grue. 

ou le déchaînement des matières h .insporlees. Les mines, 
les liouilléies peuvent encore, dans certaines cirion- 
stances parliculiérei, utiliser ces précieux engins. Kn 
Angleterre, en Irlande, les machines, routières sont em- 
ployées avet avantage pour les travaux d empierrement 
de routes. La machine prend dans la eaiTière les maté- 
riaux qu'elle \a répandre au\ points \oulus et dont elle 
règle ensuite la surface par son passage. Les roues soni 
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alors de largus cylindres cumpresseurs, placiis (iciix ;i 
l'avant, deux S l'arrière du véhicule et suivant des frayées 
différentes. 

Les locomotives routières ont été appliquées à l'enlève- 
ment des vidanges. La mêmp force qui enlève les ma- 
tières de ta fosse et les fait monter dans les tonneaux, 
est employée h remorquer ceux-ci et à les conduire en 
rase campagne. La désinfection est même rendue inutile 



par un procédé ingénieux de combustion des gaz méplii- 
liques. L'économie considérable et les avantages de ce 
système contribueront, il faut l'espérer, à en élendre 
l'usage, 

Malheureusement, les vieilles habitudes ont de telles 
racines qu'on ne peut les détruire qu'avec beaucoup de 
persévérance. Aussi, les transports agricoles s'exécute- 
ront-ils pendant longtemps encore au moyen des bêles 
de trait. Dans la ferme, en effet, on doit le reconnaiti'e. 
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le matériel existe et on ne peut atteler une loi/omolive 
routière à une charrette comme on fait d'un clieviil, 
d'un âne ou d'un mulet que l'on tient à l'écurie, pour le- 
quel on a toujours un peu de fourrage, et qui, en 
(■change, donne un fumier précieux. Tout petit agricul- 
teur a, au moins, l'un de ces animaux h son service, 
mais une locomotive routière ne peut convenir qu'à une 
grande exploitation, qui a rie vastes champs à labourer, 
d'importants transports, des travaux de hatlage ou dune 



autre nature à opérer. Aussi croyons-irous qnc la loco- 
motive routière ne viendra sérieusement en aide à la 
petite culture que le jour où, dans les campagnes, circu- 
leront des entrepreneurs qui loueront leur matériel pour 
un temps ou poui un tra\ail déterminé, comme ils louent 
déjà d s machines i battre, des pressoirs ou des appa- 
K ils de distillilion portitifs durant le temps nécessniiv à 
iliicune de ces opiritions. 

Amsi donc en admettant la loconTotive routière 
■utuelle piifaite nous voyons tous les obstacles qu'il lui 
hudn\iniire piur quelle l'emporte sur les moteurs 
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animés utilisés en agi-iculluri; el en industrie. Et comme 
elle est loin de la perfection 1 que de diftlcultés encore 
à sunnonter! Nous en ferons connaître ({uelques-unes en 
raison de leur importance spéciale. 

Les locomolives routières sont destinées à remplacer le 
cheval et les autres bêtes de trait que nous connaissons, 
c'est-à-dire une gtande variété d'animaus appartenant â 
des races aux aptitudes diverses, capables de prendre les 
MHS une allure rapide en remorquant une charge légère, 
les autres une marche lente en traînant une lourde 
charge, ceux-ci ne pouvant marcher que sur une route en 
bon état, ceux-là habituée aux liaverses et aux mauvais 
chemins, enfin quelques-uns ne pouvant travailler que 
peu d'heures par jour, d'autres capables, au contraire. 
de fournir un travail prolongé. Et pour remplacer tous 
ces animaux, que propose-t-on ? Le plus souvent, une 
seule et même machine, munie parfois d'engrenages qui 
permettent l'emploi de deux ou trois vitesses différentes, 
et de roues dont la jante a une laideur constante et peut 
être gamie de nervures destinées à faciliter la prise avec 
le sol. Quelques constructeurs présentent différents types 
de machinés. Tous compliquent le problème en construi- 
sant une machine capable de servir à d'autres usages 
qu'à la traction proprement dite, et la mettent souvent 
par cela même hors d'état de répondre d'une manière 
satisfaisante à la principale des fonctions qu'elle doit 
remplir. 

Simplifier, c'est résoudre, lific l'on considère, en effet, 
les progrès accomplis dans la construction des machines 
à vapeur ou, mieux encore, dans celle des locomotives, 
et l'on reconnaît que c'est du jour où l'on a créé des 
types de machines pour telle ou telle nature de transport, 
sur une voie au profil plat ou accidenté, au tracé recli- 
ligne ou tourmenté, enAn sur un programme simple et 
nettement défini, qu'où a perfectionné les machines em- 
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ployées jusqu'alors. Et combien ie problème des loco- 
motives routière est plus difficile à résoudre que celui 
des locomotives des voies ferrées; quelle complicalion 
résulte de la substitution de la route rugueuse et acci- 
dentée h la voie unie des chemins de fer! Aussi, tandis 
que les types de loeomolives sont nombreux, doit-on 
considérer comme très considérable le nombre des types 
de locomotives routières à créer. 

D'où il suit que l'on ne doit attendre de perfectionne- 
ments dans la construction de ces nouvelles machines que 
des sociétés assez puissantes pour entreprendre ces essais 
multipliés et coûteux qui seuls permettent d'arriver à un 
résultai sérieux. 

Que des compagnies, comme les Messageries à vapeur, 
poursuivent la création du type de locomotives routières 
propres an transport des voyageurs ; que la Compagnie 
des omnibus rechercha le type tout particulier de loco- 
motive routière capable de s'accommoder à la circulation 
dans les grandes villes, que des compagnies de transport, 
encore à créer, perfectionnent le type de la locomotive 
routière à marchandises, et dans quelques années la 
question sera résolue; mais il n'est pas possible que des 
industriels risquent des ressources souvent très limitées 
dans des essais dont la durée est illimilée. 

Voilà, croyons-nous, de quelle manière il faut espérer 
voir des améliorations sérieuses se produire. Passant de 
celte considération générale aux questions de détail, 
qu'il nous soit permis d'appeler l'attention sur certaines 
dispositions adoptées d'ordinaire par les consirucleurs et 
qui nous semblent défectueuses. 

L'une des plus grandes dilYlcullés de la construction 
des locomotives routières consiste dans rétablissement 
des deux mécanismes directeur et propulseur. Sur Ii^s 
locomotives des voies ferrées, ce dernier seul existe, 
l'action des rails sur les boudins des roues remplaçant le 
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premier. Les moleui's animés, atleti^s à une voiture, en 
dirigent la marche en même temps qu'ils en produisent 
le mouvement. U y a, de la part des moteurs, simulta- 
néité des deux actions directrice et propulsive. Pourquoi 
le plus grand nombre des locomotives routières ne satis- 
fail-il pas â celte condition, et comment prétend-on 
obtenir une action efficace d'un système de roues si légè- 
menl chargées que la main du mécanicien seule sulTil à 
le déplacer? Pourquoi ne pas chercher à commander ces 
deux roues du frain d'avant comme un cocher commande 
ses chevaux, en leur imprimant à volonté des vitesses 
variables ? et pourquoi ne pas faire des roues d'arrière, 
jusqu'ici motrices, de simples roues porteuses, comme 
celles des véhicules ordinaires? Nous posons une ques- 
tion et nous ne la résolvons pas, mais nous croyons qu'a- 
vant d'abandonner un système généralement suivi il 
faut voir s'il ne satisfait pas mieux que toute conception 
nouvelle au problème qu'on s'est donné, sauf à y renon- 
cer défmitivement si la pratique le démontre inac- 
ceptable.. 

Un fait qui, à priori, ne frappe pas l'attention, consti- 
tue cependant une des principales difficultés du pro- 
blème à résoudre : nous entendons parler de la différence 
des nombres du tours effectués par les quatre roues du 
véhicule, qui oblige à l'indépendance complète des 
organes transmettant le mouvement et multiplie le nom- 
bre de ces organes. Ces quatre roues, faisant des nom- 
bres de tours différcnls, marchent avec des vitesses 
différentes, qu'elles reçoivent, en général, d'organes ani- 
més des mêmes vitesses, concourant tous à produire 
comme résultat unique la progression du véhicule sui- 
vant une ligne qui varie à chaque instant avec tes 
obstacles rencontrés. 
. Que l'on ajoute à cette première diflicullé toutes les 
autres, moins graves à la vérité, de changement de 
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CHAPITRE IX 

LES VÏLOCIPËDES 



Nous ne pouvons terminer ce petit livre sans dire 
quelques mots des véloces en général, qui ont été l'objet 
d'un si grand engouement, pour lesquels on a monté des 
ateliers considérables, engagé des sommes folles, comme 
s'il s'agissait d'un véhicule capable de modilîer profondé- 
ment, ou de remplacer l'on de ceux dont nous nous ser- 
vons depuis longtemps. 

Un écrivain, qui s'appelle le Grand Jacques et dont la 
plume a célébré les prouesses du vélocipède, écrivait : 

a Le vélocipède est un des signes du temps, 

a Après le coche, la diligence ; — après la diligence, 
le chemin de fer; — après le chemin de fer, le véloci- 
pède.... I) 

Si cette phrase n'était qu'un simple énoncé chronologi- 
que, nous n'aurions rien ù dire, mais elle vise plus haut. 
Elle indique plus qu'un perfectionnement dans l'art de 
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la carrosserie, elle annonce un progrès dans la science 

des moyens de transport. 

ISolre avis est qu'il ne faut p«s attribuer à ces légers 
appareils une vertu si grande. On ne pourra nous con- 
tester qu'un véhicule est d'autant plus parfait qu'il ré- 
clame pour se mouvoir une arène ou une voie moins 
parfaite. Or, la condition première d'emploi du véloci- 
pède et des véloces, en général, est l'existence d'une 




Fig. 71. — Vélocipède Wchuu. 



route bitumée ou macadamisée en bon état. Le pavé, 
qui convient si bien aux voitures, cause une fatigue in- 
supportable aux vclocemen par les cahols incessants qu'il 
produit. Les ornières rendent la marche impossible. — 
Quelle est la cause de l'infériorité des locomotives? C'est 
qu'on n'a réussi, jusqu'à présent, à les employer avanta- 
geusement que dans les pays plais ou peu accidentés. 
Quolle est la cause de rinfériorité des locomotives rou- 
tières? C'est, entre autres choses, qu'elles exigent une 
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voie solide el durcie pour se mouvoir dans de bonnes 
conditions. 

Nous avons commencé par faire lo procès du véloci- 
pède, disons mainlenant ce qu'il a de bon. 

Chacun sait qu'il est plus facile de rouler un fardeau 
que de le porter sur ses épaules. L'iiomme est à lui- 
même son propre fardeau. S'il marche, il so porte; s'il 
est monté sur un véloce. il se roule. 

L'homme pèse, en moyenne, de 65 à 70 kilogrammes 
et marche avec une vitesse de i'°,hO par seconde. Il dé- 
veloppe donc un travail de 100 kilogrammèlres environ 
(nous avons dit précédemment le sens de ce mot). Si 
l'homme pouvait se rouler sans aucun intermédiaire, 
l'effort de traction qu'il aurait à fournir sur une route 
ordinaire, en bon état, serait le j^ de son poids ou 2'*"". 14 
à2'«",5l, et le travail correspondant, en admettant la 
même vitesse de 1",50 par seconde, varierait de S'a^.Sl à 

Mais il faut tenir compte du travail absorbé par le 
vélocipède lui-même. Nous l'évaluerons à 2 kilogram- 
mêtres, la vitesse étant de 1",50, — ou à 8 kilogram- 
mètres, la vitesse étant de 6 mètres par seconde, — 
vitesse normale du vélocipède. 

Dans cette nouvelle hypothèse, le travail que doit 
développer te voyageur pour son propre déplacement, 
la vitesse étant quadruploe, devient 12'e°',84 à IS^e^.S^i. 

t^es chiffres ajoutés aux 8 kilogrammètres, travail du 
vélocipède, donnent-. 2û''B'",84 â 21»e'°,84. 

Rapprochant ces chiffres du premier que nous avons 
posé : 100 kilogrammètres, travail de l'homme en mar- 
che, — nous voyons que le vélocipède bicycle a pour 
elfet de réduire le travail dans le rapport de iQ à ^ 00 ou 
de i à b, en quadruplant l'effet produit, c'est-à-dire la 
vitesse obtenue. 

On admet dans tout ce qui précède un terrain hori- 
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zoiital et en bon l'tal. SI la route pn^sontc des iiiontécs 
ou des accidents, l'avantage du vélocipède disparaît 
promplemenl. Par contre, il est vrai, le véhicule devient 
automoteur aux descentes et le voyageur se laisse en- 
traîner sans fatigue. 

Nous bornerons à ces quelques lignes la théorie du 
vélocipède, ajoutant seulement que lorsque du bicycle 
on passe au tricycle on perd en force dépensée ce que 
l'on gagne en stabilité. 

A quelle époque remonte l'invention du vélocipède? 
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Nous n'irons pas, comme on l'a fait, fouiller les monu- 
ments égyptiens ou passer en revue les fi'esques des 
villes enfouies sous la lave, à la recherclie des génies 
ailés ou des amours ii clievalsur un bâton monté sur des 
roues. Autant vaudrait parler de la Fortune, qui, plus 
adroite que nos velocemen modernes, a résolu depuis 
longtemps le problème tant cherché du monocycle. 

Il nous suflira de dire que le vélocipède est le perfec- 
tionnement du célérifêre construit pour la première fois 
en 1818. Le cèlérifèrc consiste en un bloc de bois de 
forme allongée, monté sur deux roues en flèche, d'assez 
faible diamètre pour que le cavalier puisse avoir ses pieds 
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sur le sol. Celui-ci enfourche sa monture de bois, et 
poussant à droite, poussant à gauche, il s'avance à 
grandes enjambées ou h grands tours de roue. 

Le tricycle est beaucoup plus ancien que le vélocipède. 
Depuis bien des années, on voit des amateurs de prome- 
nade, désireux de faire l'économie d'un cheval, parcourir 
les abords des grandes villes sur ces légers véhicules, 
formés essentiellement d'un essieu doublement coudé, 
mis en mouvement par les pieds ou par les mains, et 
d'une roue dont le plan, mobile à volonté, forme l'avant- 
train. Ce n'est pas autre chose que la voiture dont se ser- 
vent les invalides ou les paralytiques et qu'ils actionnent 
k la main au moyen de deux leviers. 

On nous a raconté qu'un jour un de ces tricycles fut 
apporté à la maison Michaus, moins connue alors qu'elle 
ne l'était il y a quelques années, pour y être réparé. Le 
jeune Michaux joue avec l'appareil. Au lieu de trois 
roues il n'en met que deux, et il actionne la roue d'avant 
avec les pieds. 11 essaye, il se lance, il tombe. Il se lance 
encore, sa course devient plus sûre. Chaque chute excite 
son courage. Le véhicule n'a plusquedeux roues. L'homme 
court surcet appareil, qui ne peut se tenir droit au repos, 
et le vélocipède est inventé. La maison Michaux se fonde, 
puis donne naissance à la Compagnie parisienne. Des vélo- 
cipèdes se fabriquent et s'expédient de tous ctVtés. Des 
machines sont inventées pour les fabriquer plus prompte- 
ment et d'une manière plus parfaite. Aussi, ce qui existe 
aujourd'hui de véloces suf(lra-t-il h tous les besoins pour 
de longues années et cette industrie est elle en ce moment 
peu florissante! 

La vitesse que l'homme peut atteindre monté sur un 
vélocipède, est la cause de l'enthousiasme dont on s'est 
pris pour ce nouveau moyen de transport. 

Cette vitesse varie, on le comprend, avec la force du 
veloceman, avec la nature et l'inclinaison de la voie par- 
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courue, et selon la plus ou moins bonne construction dp 
l'appareil. Le Club bernois évalue à 10 kiloraélres ta 
vitesse à l'heure des velocemen sur les routes qui entou- 
rent Berne. A Paria, sur les bonnes promenades, dit le 
Vélocipède iUmlré, la vitesse normale est de 15 kilomè- 
tres. Dans une grande quantité de courses et sur des pistes 
accidentées, les vélocipèdistes exercés parcourent 1 kilo- 
mètre en 2 minutes, soit 50 kilomètres à Dieure. Et sur 
une piste asphaltée, d'un niveau parfait, la vitesse peu! 
atteindre 40 kilomètres. 

Ces derniers chiffres constituent, en réalité, des excep- 
tions. Car 50 kilomètres à l'heure pour un vélocipède à 
roue motrice d'un mètre de diamètre représentent près 
de 10000 tours de pédales: 3 tours environ par seconde! 
On conçoit qu'il faut un jarret doué d'une vigueur escep- 
tionnelle pour fournir pendant un cerlain temps un sem- 
blable travail. 

De longs voyages ont été entrepris sur des vélocipèdes. 
On cite, entre autres, celui de deux vélocipédistes qui 
ont accompli en six jours une course de 150 lieues : la 
distance de Paris il Bordeaux; ce qui donne une vitesse 
moyenne de 23 lieues, ou 100 kilomètres par jour. 

On trouve encore dans les annales de la vélocipédie 
qu'une course de 2ôO kilomètres a été faite en vingt heures 
consécutives, y compris le temps du repos. C'est 500 mè- 
tres par minute ou 12"", 5 à l'heure. 

Citons encore le suivant : 

Un jeune homme partit de Bordeaux le 15 juin, en 
compagnie de trois amis; il passa par Angouléme, Poi- 
tiers, Tours, où il resta deux jours, et Orléans; enfin il 
arriva à Paris le 2 1. Après une semaine dans cette ville, il 
se dirigea seul sur Lille, d'où il repartit le 14 juillet au 
matin. H traversa successivement Béthune, Abbeville, 
Kouen, Alençon, le Mans, La Flèche, où il passa un jour 
chez ses amis; Angers, Saumur, Mort, Saintes; et enfin 
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il renira à Bordeaux le 20 au soir, après avoir parcouru 
à son retour environ 900 kilomètres en six jours, en 
moyenne 150 kilomètres par jour. 

Mais ces tours de force, si remarquables qu'ils soient 
d'ailleurs, au double point de vue de la vitesse obtenue 
et de la durée de la course, ne doivent être considérés 
que comme des Taits exceptionnels, dus à des circon- 
stances spéciales, et, en premier lieu, ù l'excellence du 
veloceman. 

Nous ne saurions trop le répéter : le véloce, d'une ma- 
nière générale, ne deviendra un véhicule réellement pra- 
tique que le jour où il n'exigera plus des voies parfaites. 
Alors, le facteur rural s'en servira pour faire ses tournées 
quotidiennes : quelques-uns s'en servent dès h présent 
d'une manière régulière; des percepteurs, des employés 
des contributions les ont aussi adoptés; le maraîcher, la 
laitière, pour porter, celui-ci ses légumes et celle-là son 
lait à la ville. I,e véloce pourra détrôner l'âne, ce cheval 
du pauvre, car, si élevé que soit resté son prix d'achat, 
sa nourriture préoccupera moins encore que les char- 
dons, les ronces ou l'herbe vaine qui pousse dans les 
fossés des chemins. 



Il y a peu d'inventions aussi simples que celle du vélo- 
cipède; il y en a peu qui aient été l'objet de plus de bre- 
vets pris dans un temps plus court. 

Ce que l'on a inventé de soi-disant perfectionnements 
qui ne sont, pour la plupart, que des complications inu- 
tiles, est inimaginable. Ces inventions ont trait les unes à la 
forme générale du véloce, les autres à telle ou telle de 
ses pallies. On a cherché enfin à employer des moteurs 
autres que la force de l'homme : le vent, la vapeur. 
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lelcctHcité. Nous dirons rapidement quelques mois des 
dispositions les plus curieuses qui ont été réalisées. 

Mille moyens ont élé proposés, chaque conslrucleur a 
le sien pour réunir les deux roues du bicycle et poser sur 
la pièce qui les assemble la selle du cavalier. La roue 
d'avani est généralement motrice, directrice et porteuse. 
Certains vélocipèdes reçoivent, au contraii-e, leur direc- 
tion par l'arrière, tel est celui dont le dessin est donné 



Fie- 73. — VélocipèdE-raqucIlc. 

ci-dcssous. Nous ne croyous pas que cette solution soil 
avantageuse. 

Les tricycles varient à l'inllni; tanlôt ils sont à une 
place, tantôt à deux places, mus par les pieds ou par les 
mains, ou par les pieds et les mains à la fois. De là des 
variétés innombrables. 

Nous ne parlerons pas dos quatricycles, nous retombe- 
rions dans la voiture ordinaire. 



;,Googk' 



LES VÉLOCIPÈDES. ^71 

Quant au monocycle, on est oncoru à le clierclier. Placer 
le voloceman au-dessus <le la roue, nous doutons que son 
ét|uilibre soil bien slabic. Le placer au centre, il ne nous 
semble pas beaucoup plus solide : la roue se trouve ri^- 
duite à une jante assez faiiilemcut déforniable, et la trans- 
mission de mouvement ne parait pas devoir être simple. 
On dit cependant ([ue le problème serait résolu. H. Jackson 
aurait fait un voyage de Paris à Versailles ou à Saint- 



Fig. 7i. — Monotycle-spMre. 

rioud bui un monocycle. Dans ce cas, le vcloceman, placé 
au miliLU du cercle, était porlé par une circonférence 
(oncenti]({ue à la roue, et qui frolte sur des galets. C'est 
en inclinant le COI ps, adroite ou à gauche, qu'il dirigeait 
1 appai-ed. 11 n y a la rien d'impossible, assurément, mais 
i'adresse de l'homme nous parait nien-cilleuse. 

Néanmoins, nous aimons la simplicité du monocycle 
àt\ Vélocipède illustré : la sphère I 
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Le mode d'action nement, s'il ne donne pas toute sa 
faction, est du moins tellement primitif, qu'il ne le c 
à aucun 31111*6. 
Le champ reste d'ailleurs ouvert aux inventeurs. 
Les perfectionnements des différentes parties des vélouca 
ont été généralement plus lieureu.v que ceux qui ont porté 
sur l'ensemble. 

Les manivelles, ou les jjéilivelles (comme on devrait les 
nommer), ont été améliorées. Le frein, le gouvernail, la 
lanterne, les burettes de graissage, la selle, se font 
aujourd'hui avec un soin et une perfection qui seront diffi- 
cilement dépassés. 

La jante a été d'abord garnie d'un boudin plein, rond 
ou rectangulaire, en caoutchouc, servant à empêcher les 
chocs produits par les inégalités et les aspérités du clieniin. 
Aujourd'hui, ce boudin est creux et contient un fil de Fer 
dont les extrémités sont réunies au moyen d'un écrou à 
deux pas contraires et serrant le caoutchouc contre la 
jante de la roue. 

Les inventeurs ont souvent cherché a simplifier le 
moyen de transmission du moteur à l'appareil. Ils ont 
proposé des pédales disposées de diverses manières, dans 
le but de remplacer le mouvement de rotation des pieds 
par un simple mouvement de va-et-vient. Aucun de ces 
moyens n'a réussi. Tous ont été trop compliqués .et ont 
absorbé une telle fraction de la force motrice qu'il n'y 
avait plus avantage à les employer. 

Les métaux de la meilleure fabrication et les plus légers 
ont été appliqués à la fabrication des vélocipèdes. Le fer 
a de bonne heure remplacé le bois, puis on s'est servi 
de l'acier. Enlin, on a employé le bronze d'aluminium 
Le but que tous les constitue teuis se sont proposé a été de 
fabriquer un appareil qui unisse la plus grande légèreté 
à la plus grande solidité. Ou a successivement dinunue 
les dimensions des différentes parties du véhicule jus- 



LES VÉLOCIPÈDES. 273 

qu'au moment où elles sont devenues si faibles qu'on a 
dû s'arrêter, dans la crainte de ne pas les voir résister 
aux efforts auxquels elles peuvent filre soumises. 

L'un des changements les plus imporlants (on ne sau- 
rait dire encore si c'est un perfectionnement) consiste 
dans la substitution des roues métalliques à tension aux 



Fig. 73. - VélocliiÈde i voile. 

roues en bois. Chaque rais se trouve tendu par un écrou 
rattaché au moyeu et dont l'action se règle à volonté. Les 
roues, entièrement métalliques, sont garnies de caout- 
chouc coulé à chaud et vulcanisé sur le fer. Les roues en 
bois, qu'on ne peut introduire dans les chaudières à vul- 
eaiiiser, sont cerclées de bandages en caoutchouc ordinaire. 
Emprunter à un agent, autre que le cavalier, la force 
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nécessaire à la mise pn mouvement de l'nppareîl, préson- 
lait un vit intérêt. Le pi-oblèiiie était Jifflcilc. On s't'sl 
donné libre carrière et on a proposé pour le résoudre les 
moyens les plus escyntriques. 

La vapeur tout d'abordl Et comme le veloceman aurnit 
dû remplir ses poclies de charbon, on a proposé de rem- 
placer ce combustible par le pétrole, d'un transport plus 
facile. Nous avons vu à l'E.tposilion de 1 878 un vélocipède 
et un tricycle à vapeur, dont la puissance, au dire de l'in- 
venteur, était de 4 à 6 kilogrammètres, et qui pouvaient 
donner des vitesses de 3 à 6 lieues à l'heure. L'emploi de 
la vapeur ne nous parait pas plus possible que celui de 
l'air comprimé ou de l'air chaud. On n'installe pas aisé- 
ment sur un de ces légers appareils tout le lourd attirail 
de cylindres, de bielles, de générateurs, de pièces méca- 
niques qu'exige l'emploi d'un de ces agents. Autant vau- 
drait charger un canon sur des araignées. 

Nous devons dire cependant qu'un vélocipède à vapeur 
a fonctionné à Marseille : joujou curieux, mais nullement 
pratique. C'est peul-étre un de ceux dont nous venons du 
parler, car les spécimens sont rares. 

L'électricité, que les Américains ont appliquée à la 
mise en mouvement des locomotives, devîendra-l-elle 
quelque jour le moteur des véloces? On ne peut rien 
affirmer, mais les résultais obtenus jusqu'à présent ne 
font pas entrevoii' cet événement comme prochain. 

Un essai a élé fait dans les ateliers de la Compagnie 
parisienne. Le projet semblait promettre un bon résullat; 
mais l'appareil, construit à moitié, était déjà d'un poids 
inadmissible. Il a fallu y renoncer. 

Le vent reste le seul moteur facilement applicable au 
vélocipède. Lue voile légère peut être ajoutée à l'instru- 
ment, sans qu'il en résulte aucun inconvénient pour le 
cavalier, lorsque le rulnie ou une direction contraire le 
force à la laisser fermée. Le Vélocipède illmtré, que nous 
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avons déjà cité plusieurs fois, rapporte qu'une ' 
25 kilomètres à l'heure a pu ^trc obtenue sans 
l'aide d'une voile, sur un terrain piat; 3 kîlom 
été parcourus sans que les pieds touchent les pi 
C'est là, croyons-nouB, un auxiliaire préc 
pourra rendre, dans certains cas, d'utiles servit 
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Nous n'avons parte jusqu'à présent que des moyens 
employés par l'homme pour se mouvoir à la surface de 
la terre, et nous n'avons rien dit de ceus qu'il emploie 
pour s'élever au-dessus ou pour s'abaisser au-dessous de 
sa surface. Tel va être le sujet de ce chapitre, qui com- 
prendra trois divisions. 

Nous raconterons, dans un premier paragraphe, les 
procédés employés pour atteindre aux plus hauts points 
de la terre ; puis, dans un second, les moyens en usage 
pour pénétrer dans son sein. auK plus grandes profon- 
deurs connues et pour en rapporter les matières précieuses 
qui y sont cachées. 

Enlln, dans une troisième division, nous décrirons le 
moyen de locomotion tantôt aérien, tantôt souterrain, 
tantôt sous-marin, employé dans quelques cas particuliers 
au transport des menus objets et, en particulier, au trans- 
port des dépêches. 
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Nos pères n'avaient que des moyens primitifs pour s'é- 
lever au-dessus du sol. De leur temps, il est vrai, les 
habitations n'avaient pas liuil étages ! Les maisons ressem- 
blaient aus temples, e( te grenier, qui régnait au-dessus 
du rez-de-chaussée, n'était pas habité. L'échelle était le 
seul moyen de communicalion. Elle s'est conservée dans 
les campagnes, où le confortable des escaliers est tiop 
coûteux. Son invention remonte aux temps les plus recu- 
lés. Elle servait dans l'antiquité , non seulement aux 
usages domestiques, mais encore à la guerre pour fran- 
chir les remparts ennemis ou pour gravir les passages 
difficiles. Les hommes des habitations lacustres l'em- 
ployaient pour monter de leurs bateaux dans leurs de- 
meures, comme certaines peuplades sauvages l'emploient 
pour atteindre leurs cases construites sur les arbres ou 
sur de hautes perches. 

L'homme des bois a pour s'élever la liane qui pend aux 
branches du cocotier, le pauvi'e des campagnes a l'échelle ; 
l'homme aisé, l'escalier aux marches en pente douce; le 
riche, l'ascenseur. 

Nous ne parlous pas du plan incliné. A part quelques 
cas particuliers, il n'est pas employé. Nous n'en connais- 
sons que quelques exemples remarquables, entre autres 
celui de la Giralda de Séville, mamvUla oclava! et celui 
de la Tour de la Trinité, h Copenhague. Une rampe douce, 
pavée en briques, interrompue par vingt-lmit paliers, 
conduit jusqu'à la plate-forme de la vieille tour de Huever, 
haute de 250 pieds au-dessus du Patio de los Naranjos. 
Deux cavaliers, marchant de front, peuvent, à cheval, 
arriver au sommet. Œuvre curieuse, admirable, comme 
toute la caihédrale qui s'étend à ses pieds, mais absolu- 
ment dépourvue d'utilité. 

L'église de la Trinité, a Copenhague, est flanquée de 
celte tour célèbre, la Tour ronde, haute de 58 mètres et 
demi, qui a servi d'observatoire. L'intérieur est disposé 
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en spiralo, de maniùrc à permetire d'y monter en voiture, 

comme l'a fait Pierre le Grand. 

Les escaliers n'ont rien de remarquable, au point de 
vue qui nous occupe, que leur grande hauteur. Les plus 
hauls monuments sont donc pour nous les plus intéres- 
sants. Au premier rang se place la cathédrale de Rouen ; 
dont la flêdie a 150 mètres de hauteur, puis vient le 
munster, la tour de la cathédrale de Strasbourg. Ce mo- 
nument a 142"', 11'^ de hauteur (deux mitres de moins 
que la plus haute pyramide d'Egypte), et l'escalier, qui 
se termine à la buse de la lléche, compte 360 marches. 

Ln HÉche des Invalides a une liauCeiir de . . lOj inèd'es. 

Le soiiiiaet <lii Pajitliùon 7t> — 

La balustrade de In loiir Moli*c-Danic .... OG — 

La culouiii! de la place Vcndùiue iô — 



I. 'ascenseur vient enlin prêter son aide aux boiteux et 
aux paralytiques, aussi bien qu'aux gens riches. Les 
ascenseurs sont d'espèces variées. Tout moyen de traction 
mécanique appliqué à une corde ou à une chaîne, porliint 
uu plateau guidé verticalement, donnera un ascenseur. 
Que l'agent producleur du mouvement soit la vapeur 
d'eau ou l'air dilaté, qu'il soit la pression de l'eau ou 
toute autre force, ce sera toujours le môme ascenseur. 

Les premiers appareils de ce genre, établis en l'rance, 
étaient mis en mouvement par des moteurs â gaz. On 
connaît ces ingénieuses petites machines, inventées par 
M. Lenoir, où la force est produite par la dilatation d'un 
mélange d'air et de gaz d'éclairage enflammé par une 
étincelle électrique. Le gaz circule aujourd'hui dans 
toutes les grandes villes; il suffît d'un branchement et 
d'une pile de quelques éléments pour donner la vie à 
cette machine. En arrivant sur le plateau de l'ascenseur, 
on pousse le boulon et l'on s'élève. Veut-on s'arrêter ii un 
élage quelconque, on tire une corde, le robinet se ferme 
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et l'on quitte l'appareil. Veut-on deHcendre, on s'aban- 
donne à la pesanleur en modérant son aetîon pur l'usage 
d'un frein. 

Toutes ces manœuvres ont l'inconvénient d'être com- 
pliquées et de ne pouvoir être failes par quiconque, sans 
une instruction priialable. Le concierge de la maison où 
est élabli l'ascenseur ou rnieui un mécanicien attitré. 



fig. 76. — Ascenseur mécanique. 

ainsi quQ cela a lieu dans les hôtels importants, est 
chargé de la direction de l'appareil; mais on comprend 
qu'une semblable sujétion équivaut souvent à une impos- 
sibilité, et qu'une telle machine devient pluldt une charge 
et une gêne qu'un auxiliaire avantageux. 

L'K.vposition de 1867 a fait faire un pas notable aux 
ascenseurs, et a vu surgir de nouveaux appareils autre- 
ment pratiques que ceux qui les avaient précédés. M. Édoux 
en est l'inventeur. Qu'on se figure une longue tige cylin- 
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drique de niétiil, de la hauleur d'une maison, et pouvant 
disparaître dans un cylindre qui l'enveloppe et s'enfonce 
dans le sol. L'eau des coniluiles urbaines est introduite en 
dessous de celte grande tige cylindrique faisant piston, et 
sa pression détermine l'ascension du plateau superposé et 
des personnes qui y sont placées. Ce plateau, guidé dans 
ses mouvements, est surmonté d'une cage portant les 
ascension nisles, el au besoin garnie de sièges. Une corde 
passe dans l'angle de la cage; elle s'étend sur toute la 
hauteur de la tourelle parcourue par l'appareil. Il suTUt 
de la tirer de bas en haut ou de baut en bas, selon qu'on 
veut mouler ou descendre. Dans un cas, on ouvre le robi- 
net d'accès de l'eau; dans l'autre, le robinet d'écbappe- 
ment. La fermeture des deux robinets, amenée par un état 
de tension convenable de la corde, détermine l'arrêt. 

Comme on le voit, cet appareil est d'une manœuvre 
infiniment plus simple que celui que nous avons décrit 
tout d'abord, mais son emploi ne laisse pas que d'être 
encore assez coûteux. Paria possède aujourd'hui un grand 
nombre de ces appareils. 

Deux ascenseurs ont été élablis dans les tours du Tro- 
cadéro, h l'occasion de l'Exposition de 1878, l'un par 
M. Édoux, l'auti'e par MM. Bon et Lustremcnf . La bauteur 
parcourue est de 70 métrés, la plate-forme est â 120 mè- 
tres au-dessus du niveau de la mer. Il est remarquable 
d'avoir pu construire une tige parfaitement verticale el 
cylindrique d'une pareille longueur. La cage est guidée 
par 4 colonnes et son poids, ainsi que celui du piston, 
sont constamment équilibrés par des chaînes formani 
contrepoids; de sorte que l'efl'ort à vaincre est seule- 
ment celui que nécessitent les voyageurs qui opèrent celte 
ascension. Et ils sont nombreux : on en a compté 100 000 
à l'ascenseur Édoux pendant le mois d'août I 

Indépendamment de ces ascenseurs, deux escaliers de 
400 marches permettent l'ascension des tours. 
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Il y a loin de ces moyens d'ascension perfectionnés à la 
corde à nœuds du badigtonneur à I échelle de corde du 
ravaleur, du marin ou du pompiir Cliacun de ces engins 
suCfit h la tâche qu'il sert h accomplir et sa simplicité 
fait son plus grand mente Ft puisque nous parlons du 
pompier, disons un mot des instrumenta de sauvetage 
qui scivent k fuir le haut des habitalions dont l'escalier 
est devenu inaccessible 

C'est à l'aide d'une simple pelite échelle brisée en deus 
segments, de 2 mètres chacun el dont leb montants se 
terminent on forme de gi-andb ciocliets capables d'em- 
brasser l'épaisseur dun appui de fenêtre que les pom- 



piers montent d'élage en étage jusqu'au sommet des 
habitations. Mais souvent les murs eux-mêmes ne peuvent 
fournir un appui : la base brûle et il faut arriver au qua- 
trième, au cinquième étage ou au comble. On fait usage 
alors d'appareils mobiles que l'on dresse aussi près que 
possible des lieux à atteindre, et au sommet desquels on 
peut rapidement monter. 

Ces appareils sont de différentes sortes. Nous donnerons 
une idée de leur construction. 

On connaît ces croisillons en bois, figurant une série 
de losanges juxtaposés, dont les articulations sont formées 
par de pelites chevilles sur lesquelles les enfants fixent 
des soldats. Selon qu'on rapproche ou qu'on éloigne deux 
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sommuts opi>osi'>s de l'un îles losanges, on allonge ou l'on 
raccourcit le petit appareil, et l'on groupe ou l'on fait 
marcher en avant le corps d'armée qu'il supporte. 

Il en est de même de l'éclielle à incendie de Jandeau. 
Deux systèmes de losanges, dont les plans sont disposés 
à angle droit pour donner à l'ensemble la rigidité voulue, 
sont portés sur un chariot. Les losanges, formés de pièces 
de charpente articulées, sont refermés sur eux-mêmes. 
Ils s'entr'ouvrcnt el leur squelette s'élève vers la maison 
embrasée, lorsque les extrémités des deux branches infé- 
rieures sont rapprochées l'une de l'autre. Une plaie- forme 
e( une cage, disposées à la partie supérieure, reçoivent 
les incendiés. 

Un autre appareil, qui nous semble beaucoup plus pra- 
tique, consiste en une série d'anneaux de charpente, 
entrés les uns dans les autres comme les anneaux d'un 
télescope, et dont la succession forme une haute tourelle 
qui peut atteindre jusqu'au sommet des habitations. Une 
cage, devant laquelle s'abaisse un petit pont-levis, donne 
accès aux incendies, qui sont ensuite descendus à terre. 
Telle est l'échelle à incendie, inventée par Kermarec, 
maître de la compagnie des pompiers de la marine, au 
port de Urest. 

Ce sont là les moyens lents de descente, mais il en est 
de rapides et de beaucoup plus simples dont l'emploi, 
quand il est possible, est assurément préférable. Un long 
boyau en fort treillis de totlc, attaché au balcon d'une 
fenêtre, descend sur le sol en s'infléchissant. Les gens et 
les choses y sont successivement engagés et descendent 
à l'extrémité inférieure, convenablement soutenus pour 
éviter tout choc dangereux. Tous les objets précieux 
sont ainsi rapidement enlevés et sauvés du fléau des- 
tructeur. 

On a inventé récemment un petit appareil fort simple, 
appelé descenseur à spirale, destiné à permettre la des- 




Fig. 78. — Les i^chelles, le boyau de loilc des ini 
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cente rapide des habitants d'une maison incendiée. Cet 
appareil se compose d'une corde que l'on attache au bal- 
con d'une fenêtre ou au pied d'un lit et qui pend le long 
du mur de la maison. Cette corde s'enroule sur une gorge 
creusée en hélice à la surface d'un petit cylindre en fer 
de Oo-ilO è O-'.ia de longueur, dans laquelle elle est 
maintenue au moyen d'une plaque métallique envelop- 
pante. Un crochet est placé à la partie inférieure de ce 
petit appareil. Les objets à descendre y sont attachés; les 
personnes y sont suspendues au moyen de bretelles en 
lisières; abandonnées à elles-mêmes, elles descendent 
lentement, grice au frottement qui s'exerce entre la 
corde et le cylindre qui la porte. 

Après une première descente, l'appareil est remonté, 
retourné et prêt â servir à un second sauvetage. 

Ce petit appareil serait très répandu si nous étions plus 
accoutumés que nous ne le sommes généralement aux 
exercices gymnastiques. 
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Il faudrait un énorme volume pour décrire les princi- 
paux systèmes employés pour élever, non plus l'homme, 
dont le transport impose des conditions spéciales, mais 
les fardeaux de toutes sortes. Aussi n'avons-nous pas la 
prétention de les faire connaître tous dans les quelques 
pages qui vont suivre. ?Jous dirons seulement quelques 
mots des appareils les plus remarquables. 

Le poids, le volume, la nature, le nombre des fardeaux 
qu'on peut avoir à soulever, varient à l'infini. La hauteur 
à laquelle on doit monter ou descendre est aussi très 
variable. Il en est de même de la distance horizontale Ji 
laquelle le transport doit avoir lieu et de la vitesse avec 
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S mouvements doiveni s'accomplir. C'est doi 
me très complexe et infiniment varié (|iio col 
truction de ces appareils locomoteurs. 
vres et les grues sont des assemblages de pièces 
tnte ou de métal, quelquefois de bois et de 
néme temps, tantôt fixes, tantôt mobiles, Linlôl 
portée constante, à portée variable, à une, à 
plusieurs vitesses cl mus par l'homme, par les 
par la vapeur ou par l'eau. 
es sont les bras de l'industrie. Si ces appareils 




Fîg. 79. 



double volée. 



manquer, on verrait en même temps tous les 
tous les ateliers s'arrêter. Les ports se ferme- 
r les bateaux pleins conserve l'aient leurs char- 
ït les bateaux vides n'en pourraient recevoir de 
; les gares de chemins de fer ne pourraient 
marchandises arrivées, et n'en pourraient expè- 
uvelles; les chantiers de conslructton, les ate- 
! forgent ces énormes pièces de machines qui 
H un si haut point l'admiration, devraient 
leurs travaux. Tout s'arrêterait, les bras dispa- 

it6t la vapeur et tantôt Teau qui les anime. Dans 



Fig. 80. — Grue roulante, à vapeur. 
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les grandes machines, des batteries de chaudières. 
monstres de métal allongés sur la flamme, produisent la 
vapeur qu'un ensemble de canaux distribue à tous les 
appareils, prêts à marcher à chaque instant. Dans les ports 
importants, dans les docks, indépendamment des grues 
qui portent elles-mêmes leurs madiincs à vapeur, il existe 
souvent une circulation d'eau à haute pression qui ali- 
mente toutes les grues employées au chargement et au 
déchargement des navires. H. Amstrong est l'inventeur 
de cet ingénieux système. 

nans Victoria-Doek, MM. William Cory et C**, marchands 
de charbons k Londres, ont fait une installation de sit 
grues au-dessus du niveau du quai. Le travail de déchai^ 
geraent des charbons amenés par les navires se continue 
jour et nuit; la cale du steamer tst éclairée au moyen du 
gaz que des tubes flexibles en caoutchouc conduisent dans 
toutes les directions. En douze heures, une gn/e décharge 
500 tonnes, c'est-à-dire le contenu de cinquante wagons, 
à l'aide de neu/" hommes, dont six occupés au remplissage 
des bennes et trois à la manœuvre de la grue et à celle 
des wagons. Aussi le prix de i-evient, par tonne débar- 
quée, n'est-il que de 0^,127. 

Dans certaines gares de cbehiins de fer, k Paris, par 
exemple, aux deux gares de l'Ouest, et dans les usine.s 
métallurgiques, îi cAté des hauts fourneaux, on trouve des 
appareils appelés monte-charges et qui sont destinés à 
monter les bagages à la hauteur des voies, ou les matières 
premières : charbon, minerai, castine, an niveau du 
gueitlard' du haut-fourneau. 

Le monte-charge de la gare Montparnasse à été établi 
par M. Baudc. Les wagonnets chargés de bagages sont 
amenés sur un grand plateau qui est élevé par une chaîne 

' C'est ainsi qu'on appelle l'orifice supérjenr de ces fi'snda appa- 
19 
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iv une poulie à gorge hélicoïdale. 1 

monte les bagages au niveau du qi 
tre descend à la salle des bagages un i^ 
îcevoir un nouveau chargement. Cliacii 
quilibré par un contrepoids en fonte 

cylindre dans lequel on introduit t'e 
vée du liquide, en détruisant l'équi 
mouvement de Tappareil. 
hargc de la gare Saint-Lazare, étab 
nclionne d'une manière différente. Da 
eut un piston à double tige Selon que 
sur l'une ou sur l'autre des faces du p 

a lieu dans un sens ou on sens conti 
ëme des deux plateaux qui sont altac 
litè. 

iharges hydrauliques établis pour le 
riaux des maisons en construction à I 
)Ies que les précédents. Les deux pla 
'ge sont des caisses en tôle qui se font 
m veut élever les matériaux placés sui 
on remplit l'autre de l'eau prise aux 
lie. La descente de ce plateau, devenu 
ine l'ascension du premier. C'est une 
iiydraulique. 

nés métallurgiques oïi l'eau est abond 
ur faire mouvoir les monle-charges. 
lents ou elle est rare, on a recours 
:omment on procède : on recueille, au j 
ourneau, les gaz provenant des action» 
I produisent et qu'on laissait perdre a 
; dirige vers le foyer des générateui 
vapeur, h son tour, est conduite à de | 
es qui mettent à la fois en mouvemei 
es monte-charges. 
usson, on a réuni dans un même bâti 
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de 18 mètres de hauteur, l'escalier qui serl â la montée 
et à la descente des ouvriers, les deux tourelles pour le 
montage des wagonnets de houille et déminerai, et enfin 
un rnonte-cliarge à plateaux. 

Ce dernierappareilesl semblable, aux dimensions près, 
à celui qu'on emploie dans les briqueteries pour monter 
les briques et les poteries fraîches dans les séchoirs dis- 
posés au-dessus des fours. Il est semblable aussi à ces 
appareils qui servent, dans les rariineries, au transport 
des pains de sucre. Deux chaînes sans Un, disposées dans 
des plans parallèles, ont leurs chaînons réunis deux k 
deux par des tiges transversales qui font aKiculalion et 
auxquelles on accroche, par des moyens divers, les 
objets à transporter ou les caisses destinées à les recevoir. 
Les chaînes s'enroulent sur des tambours auxquels on 
donne un mouvement de rotation au moyen d'une machine 
quelconque. 

S'il s'agit d'une drague, c'est une puissante machine à 
vapeur; s'il s'agit simplement d'un monte-plats, c'est un 
contrepoids ou même une hélice en tAle placée dans la 
cheminée de la cuisine et que l'échappementdes produits 
delà combustion anime d'un mouvement rapide; s'il 
s'agit d'une noria, c'est un cheval, un bœuf ou un àne : 
selon les applications, le moteur varie. 

Un moyen de transport fréquemment employé dans la 
construction des machines et pour le transport des ma- 
tières premières ou des produits entre deux étages d'une 
usine, est la vis d'Archimède : une hélice enfermée dans 
un cylindre et qni reçoit un mouvement de rotation. C'est 
au moyen d'appareils de ce genre qu'on opère le trans- 
port des grains dans les silos et celui du tabac dans les 
manufactures. 

Nous avons déjà parlé des grues hydrauliques employées 
à l'embarquement des charbons dans les ports anglais. Ce 
ne sont pas lesseuls appareils en usage. 
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Il n'était certainement pas facile de faire | 
wagon dans le fond de la cale des bâtiments, 1 
qui, sans être une matière précieuse, perd nt 
de sa valeur lorsqu'il se divise, ce qui arrive 
des manipulations qu'on lui fait subir. 

On a imaginé des appareils appelés drops, à 
quels le charbon est pris dans le wagon et 
jusqu'au fond du bâtiment. Qu'on se figure u 
bigue ou (léche en bois articulée S sa base et pi 
poulie à sa partie supérieure. C'est le bras qui 
le wagon la caisse pleine de charbon, la soulève 
et la descend au fond du navire. A son arrivt 
cale, deux volcls à charnières, qui forment le 
caisse, s'entr'ouvrent et laissent tomber son co 
réduit ainsi la hauteur de sa chute à son minir 
évite les déchets autant qu'il est possible. 

A côté des drops, s'élèvent souvent d'autres 
appelées lips, et qui servent aussi à l'embarqu 
charbons. Le travail de ces machines est er 
rapide que celui des drops. (Jn wagon arrive su 
fonne du tip, il est soulevé, puis renversé, et 1 
glisse par l'extrémité ou par le fond du wagoi 
long couloir qui s'avance au-dessus du navire, 
reprend sa position horizontale, redescend et s 
autre le remplace, et toutes ces manœuvres s'opi 
une vitesse de 1 000 tonnes en douze heures, soit 
tonnes à l'heure etauprixsurpreiMnt de 0', 025 | 

Les appareils qui aclionnent ces tips ne sont : 
les moteurs hydrauliques dont nous avons pai 
demmenl. Pour faire avancer les wagons sur le 
garage, on ouvre un robinet : un cabestan tout 
la chaîne fiséc au crochet d'atlelage du wagon. L 
primée distribue ta vie à tous les appareils et 
manœuvres s'opèrent sans bruit, sans déploiem' 
rent de force et comme par encbanlemenl. 
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cr. — Les sentiers. — Les échelles, — La corde. — Le panier. — La benne. 
La Caisse. — Les Fahrkunst. 

Lorsque la (ùrière ou le trépan sont cJBscendus aux pro- 
fondeurs où l'on trouve les métaux et la houille, après 
avoir creusé pendant des mois ou des années, il reste à 
organiser l'extraction des produits de la mine et tout 
d'abord le transport des ouvriers. 

Si l'exploitation est peu profonde et à flanc de coteau, 
c'est par des sentiers, en pente plus ou moins rapide, ou 
par des échelles que vont et viennent les ouvriers. Mais 
dès que l'exploitation atteint une certaine profondeur, et 
lorsqu'aucune galerie horizontale ou peu inclinée n'abou- 
til au jour, il faut avoir recours aux moyens d'ascension 
verticale les plus simples, les plus sûrs et les plus 
prompts à la fois. 

Que l'on suppose, en effet, un puits de 400 raèti-es de 
profondeur, et 300 ouvriers nécessaires à l'exploitation. 
.\ la vitesse de 5 mètres par seconde, il faudra 2 minutes 
l)our le trajet et, — en comptant le lemps nécessaire, au 
départ et à l'arrivée, pour monter et descendre : 2 minu- 
les et demie, ce qui permet 20 voyages par heure. Il fau- 
dra donc une heure et demie pour descendre les 300 ou- 
vriers au fond du puits, en admettant qu'on eu descende 
10 à la fois. Et si, comme le fait remarquer M. Bural, la 
machine d'extraction marche H heures par jour, il ne 
restera que 8 heures pour l'extraction des produits de ta 
mine. 

On organise donc à l'orifice des puits des machines à 
vapeur qui mettent en mouvement de grandes bobines 
sur lesquelles s'enroule la corde, la chaîne ou le câble 
d'extraction. On a des câbles plats, formés de câbles 
ronds juxtaposés, et qui pèsent de 4 à 7 kilogrammes le 
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mètre courant. Un câble de 500 mMres pèse environ 
5o00 kilogi'uinnies, bien qu'il ne doive pus enlever de 
cliiirgc supi^i-ieui-c ;'i 3000 kilogrammes. Et comme le 
câble doit être d'autant plus résistant qu'il est plus rap- 
procha de l'orifice, on le fail parfois de forme conique, 
de sorte qu'il devient plus mince et plus léger à sa partie 
inférieure. On peut, avec du tels câbles, atteindre des 
profondeurs de 700 mètres. 

C'eut tantôt le fil de fer, tantôt le chanvre, tantôt te fer 
et le cbiiuvre associc^i. qui servent k leur fabrication. 
Enfin, on s'est servi de fer feuilturd dans une mine de 
Itelgique. On désigne sous ce nom ce fer en mince ruban 
semblable à celui dont on cer»:le les tonneaux. 

A reïtn'ïmilé du câble on attache le panier, la benne 
ou la caisse qui doit recevoir lus mineurs, et, comme il 
faul prévoir le cas de la rupture de ce câble, on inter- 
pose ce qu'on appelle un parnchnle, ingénieux appareil 
dont l'action inslunlanée inunobilise la benne dans le 
puits, eu produisant renfoncement dans ses parois ou 
dans les guides de puissantes griffes de fer aciérées. 

Que d'accidents et que de morts ont déjù ét^ évités par 
ces parachutes! Sous n'en citerons qu'un, qui montre tout 
le soin que réclament la construction et l'emploi de ces 
appareils : R Le 20 juillet 18Û6, un câble se rompit au 
puits du Mngny, près Itlanzy, la cage étant un peu au- 
dessus de l'accrocbagc, en un point où les guides en bois 
étaient doublés de tôle; l'appareil ne put moi'dre sur 
celte tôle et la cage tomba avec une vitesse effravante; 
mais, dés qu'elle arriva sur un point où le bois des gui- 
des était à nu, l'appareil agit et la cage s'arréla après 
3 inèires de celte action et malgré le poids de 260 mè- 
tres de câble tombé sur la cage. Sur cette liauteur de 
5 mètres, l'épaisseur du bois des guides a été réduite de 
moitié, sans qu'aucune pièce du parachute se soit 
faussée. i> 
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Les câbles el les bennes sont les moyens les plus coni- 
nmnémcnt adoptes pour le transport dans les puits de 
mine. Cependant, on a imaginé une machine à monter, 
appelée échelle» mobile» ou fahrkunil, et qui sert aux 
mouvements du personnel des mines. Qu'on se ligui-e 
deux échelles placées en regard l'une de l'autre et ani- 
mées toutes deux d'un mouvement d'oscillation alternatir, 
de sorte que quand l'une monte, l'autra descend. Sup- 
posons qu'un Iiornme monté sur la première, l'abandonne, 
alors qu'elle va descendre, pour |>3ssef sur la seconde 
(jui vu monter. 11 montera avec elle. Supposons enuore 
qu'au moment où celle-ci s'ari-tfte, il la quitte pour 
repasser sur la première qui va maintenant s'élever, Il 
ijionlera avec cette seconde échelle et. continuant ainsi 
celte manœuvre, s'élevant tantât avec l'une tantAt avec 
l'autre, il arrivera à la surface. Des ouvriers peuvent ainsi 
se placer sur toute la hauteur des échelles et monter 
d'une manière continue. 

Les premiers fahrkuHst datent de 1855. Ils se eoinpu- 
siùent de pièces de bois équilibrées, suspendues ii des 
balanciers et portant de petits marchepieds. Puis, on lit 
des échelles en fil de fer au moyen de câbles dont le 
diamètre allait en diminuant, h mesure qu'on s'enfonçait. 
On est descendu ainsi jusqu'à 500 mètres de [irofondeui'. 
M. Warocqué de Mariemont a construit un appareil qui 
se comptée de deux longues tiges en bois, descendant 
dans le puits el portant des paliers à balustrade, de trois 
mètres en trois mètres. Des tiges métalliques terminent 
ces échelles â leur partie supérieure et portent chacune 
un piston mobile dans un cylindre dont la longueur eat 
égale à la course des échelles. Les mouvements des deux 
pistons sont rendus solidaires l'un de l'autre au moyen 
d'un certain volume d'eau qui passe d'un cylindre dans 
l'autre tantôt par le haut, tantôt par le bas. Il suffit donc 
d'imprimer un mouvement de va-et-vient à l'un des deux 
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pislons iioiir que l'tiulrc fasse les mêmes iiioiivements en 
Bcns contruii'e. Le l'éKulUit est obtenu au moyen d'un 
cylindre h vapeur placé au-dessus de l'un des cylindi-câ 
eau. Les échelles font 12 à 1 i oscillations par minute, et 
un ouvrier remonte en minutes les iVÎ mèti-es qui 
séparent l'exploitation deroriHce. 



Tout le monde connaît la cage où tourne l'écureuil, la 
roue à l'intérinur de laquelle se meut le diien de l'aigui- 
seur ou du cioutier, pour tourner la meule ou soultler la 
forge. C'est au dedans d'une roue semblable que tourne 
le carrier pour élever au jour les pierres employées h la 
construction. La roue à cheville» est très fréquemment 
employée aux environs de Paris, mais elle ne peut servir 
que pour une exploitation peu importante d peu pra- 
fonde. 

Dès que l'extraction prend une certaine activité et que 
les produits sont tirés d'une gronde profondeur, la force 
de l'honnne devient insurfisante ; il faut employer celle 
des clievaux, de lu vapeur ou des chutes d'eau. Au lieu 
d'un simple treuil à axe horizontal, on établit une ma- 
chine à molettet avec bobinei ou tambour d'entoulemenf. 

Au-dessus du puits d'exiraclion, deux grandes poulies 
de renvoi, appelées molettes, portent les deux brins du 
câble : l'un montant, l'autre descendant, et les dirigent 
vei-s deux cônes tronqués rapprochés par leur giande base, 
mobiles sur un axe vertical et qui servent l'un à l'enrou- 
lement, l'autre au dévidage du câble. Deux chevaus don- 
nent le mouvement à cet arbre et complètent la machine, 
qui a une enlièrc ressemblance avec les manèges des 
maraîchers. 

Les lambouis dont nous venons de parier sont souvent 
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remplacés par des bobines .'Ces bobines sont des tambours 
de la largeur du câble et sur lesquels les spires se siipci'- 
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podeni, au lieu de se juictaposer, disposition essentielle- 
ment favorable à la régularité de l'extraction. 

Telles sont, en abrégé, les disposilions adoptées dans 
les mines pour le montage dos produits. Les véhicules 
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qui ijcrvenl au transport varient presque à l'inlini et si, 
dans une même localité, on trouve parfois dos chariots, 
lies bennes, des berlines, des wagonnels ou des wagons 
de la même forme, il est rare que cette ressent blanc o ait 
lieu dans deux pays uu peu éloignés. Un grand nombre 
de raisons motivent ces différences et les jusEilient : en 
premier lieu, l'allure de la couche ou du gisement, sa 
dii-eclion, son épaisseur, puis le mode d'exploitation 
adopté, la hauteur, la largeur des galeries, etc.. L'ingé- 
nieur a le champ libre pour le choix des moyens les 
meilleurs à employer. 

A Blanzy, on fait usage, pour le transport de ta liouilio 
de chariots en bois de 14 hectolitres, se vidant à l'avant 
par un panneau mobile sur cliarniéie. Dans les mtlmes 
mines on se sert aussi de la benne roulante ; e'est un 
tonneau avec un seul fond et monté sur roues en fonte. 
A Anzin, on emploie le wagon en tôle de M. Cabany, 
monté bas sur les rails et dont la caisse évasée permet 
im bon chargement, eu égard au poids mort; dans le 
[Kiys de Liège les beilines moins perfectionnées portent à 
leur partie supérieure des crochets, h l'aide desquels on 
peut les superposer el les accrocher les unes aux autres 
pour les élevtir au jour. 

Lorsque cet accrochage inunédiat des bennes entre elles 
n'a pas lieu et que la machine est assez puissante pour 
remonter plusieurs véhicules à la fois, on réunit ceux-ci 
jKir deux ou par f|uatre dans une cage en bois ou en mé- 
tal, ayant deux ou quatre étages. Pour empêcher les chocs 
coiitiH! les parois du puits, les bennes ou les cages sont 
guidées par des cables en fd de fer ou par des longrines 
verticales en bois de chêne, qu'elles embrassent au moyen 
de coulisses en fer ou en fonte. 

Outre les manèges et les machines à vapeur destinés à 
la mise en mouvement des appareils d'extraction, on em- 
ploie encore les moteurs hydrauliques et Ton crée, dans 



LocoMorros au-dessus rt au-dessous nu soi,, mi 
certains cas, des chutes d'eau d'une grande puissnuce. 
C'est ce qui a lieu dans le Harz et dans la Saxe. Qu'on 
suppose un cours d'eau amené près du puits. A quelques 
mètres au-dessous de l'orifice, on creuse une chambre, 
où l'on installe une première roue ; quelques mètres plus 
bas, on en installe une seconde; plus bas encore, une 
troisième, et l'eau qui est iniroduilc passe successiicmenl 
d'une roue à la suivante et sert d'abord à l'extraction des 
produits, puis ii IVpuisement des eaux de la mine. Les 



mmx motrices s'échappent par une galerie latérale et 
s'écoulent ensuite dans la vallée. De la sorte, l'extraction 
a lieu dans les conditions économiques les plus avanta- 
geuses. 

Les moyens usités pour les transports dans les galeries 
très inclinées des mines sont les mêmes que ceux qu'on 
emploie dans les puits verticaux : mais, toutes les fois 
qu'on le peut, on s'arrange de manièi-eà faire descendre 
les wagons chargés pour n'avoir à remonter que les 
wagons vides et l'on organise alors des plans automoteurs, 
le wagonnet roulant directement sur les rails, si l'inrli- 
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liaison n'est pas trop forte, ou étant porté sur un châssi: 
roulant ou berceau, qui le rnaintiimt horizontal et empê- 
che le chargement de se répandre. 



Certaines circonstances ont conduit parfois à I établis 
sèment de transports au-dessus du sol suivant une lign( 
horizontale ou inclinée, par exemple : la mauvaise natun 
du sol sur lequel on aurait dû étahlir une voie, des acci- 
dents de terrains trop prononcés, etc. On a adopté, sui- 
vant les cas, dilTérents systèmes, des chemins de fer .^ ur 
rail, appelés chemins k la Palmer, du nom de leur inven 
teur et des chemins funiculaires, où le rail est remplace 
par un câble en Itl de fer. 

Le chemin à la Palmer se compose d'un rail porlé pai 
une longrine qui repose elle-même sur des poteaux. IJn( 
roue à gorge se meut sur le rail et porte à droite (tl i 
gauche deux caisses entre lesquelles la charge doit st 
répartir également. Nous ne pouvons donner une meilleure 
idée de la manière dont le véhicule repose sur la voir 
qu'en comparant ces deux caisses aux deux paniers dii 
bât qu'on met sur le dos des hôtes de somme et qui doi- 
vent être également chargés pour qu'il y ait équilibre. Co 
moyen de transport n'a été employé que dans l'intérieut 
d'un petit nombre d'établissements industriels {chemin 
du bureau des navires à Deptfort, près de Londres) : trans- 
port de marchandises peu important (chemin des fours à 
chaux et de la briqueterie de Cheshunt au canal de Lee), 
service de la briqueterie de Posen ; mines de houille (à 
Rive-de-Gier) et travaux de terrassements (fortifications 
rie Paris au bois de Boulogne). 

Les cadres en charpente des galeries de mine ont per- 
mis de simplifier ce moyen de transport à l'intérieur des 
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exploitations souterraines et, en soutenant latéralement la 
longrine et le rail, de placer la caisse au-desaotis de la 
voie, ce qui rend inutile la division de la charge. Les 
bennes, en arrivant au jour, glissent sur leurs patins, ou 
sont transportées au moyen de tmcks sur des voies ordi- 
naires. 

Dans ccrlaines exploitations à ciel ouvert, on a parfois 
a transporter d'un côté à l'autre de la carrière des matiè- 
res «ans valeur, des terres provenant de la découverte, 
ou des détritus. On pourrait avec un chemin de fer opérer 
ces Iransporis, mais il faudrait dresser une plate-forme, 




faire de grands détours, ce qui deviendrait col^leux. On 
tend un cflbie au travers de l'exploilalion. Avec trois 
petites poulies assemblées en triangle, on fait une chape, 
comme celle des bacs h la traversée des rivières, et à la 
chape on suspend un petit bateau, chargé des mallëres à 
ti'ansporter. Une corde attachée à chacune des extrémités 
du batelet règle sa course et les transports s'opèrent rapi- 
dement et à peu de frais. 

Cet emploi du câble métallique a été généralisé par 
M. Hodgson, pour le transport du granit sortant des 
carrières de Bardon-Hill, b trois lieues de Leicester, qui 
s'opérait entre les carrières et le chemin de fer, sur une 
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distance d'une lieue, nu moyen de cliari'etles el i-écl 
un nombreux personnel. L'ne corde métallique sa 
est soutenue par des poulies qui sont placées au se 
de poteaux, éloignés ordinairement de 50 mètres li 
des autres. Cette corde passe à une extrémité surun< 
lie mise en mouvement par une locomobile et reço 
vitesse de 6 à 9 kilomi^tres h l'heure. Des caisse 
suspendues au cAble par im crampon de forme pa 
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liéi qui nnuitient la charge en équilibre et pernicl I 
pissigt (\t lie des points d ippui 

Dans le ns ou on a de foi tes charges on inel d ir\ 
loi-despoui soutiens el une corde lins fin commi moM ii 
de transmission On conçoit que la nature du teinin eui 
lequel on passe importe peu le cible peut sl poseï iiis-i 
aisément que le (il du télégraphe 

Le prix d'établissement pour une ligne k une corde 
portant 50 tonnes par jour [l'équivalent de 5 grands wa- 
gons de chemins de fer) dans des boîtes pesant 25 kilo- 
grammes n'est que de .iflOO francs par kilomètre. 
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On comprend tous les avantages que l'on peut obtenir 
le ce nouveau moyen de transport. 



C'est vers 1560, à ce que l'on rapporte, que Gutler du 
Nuremberg inventa le fusil à air «ompriniê. Philon de 
Byiance parle même d'un - tube construit par Ctésibius, 
dans lequel l'air comprimé lançait un trait et qu'il 
nomme aérolone. Peut-ôtre n'est-ce iout simplement que 
' la sarbacane' qu'emploient les écoliers pour lancer des 
boules d'argile aux oiseaux. 

Quoi qu'il en soit.- l'invention dont nous voulons par- 
ler remonte, quant li son principe, aux temps les plus 
reculés. Les effets qu'on peut obtenir de l'air comprimé 
comme propulseur, sont connus de vieille date; mais 
c'est récemment qu'on l'a appliqué au transport des 
petits paquets. 

■ L'Angleterre nous a pi-écédés dans celte voie, nous 
avons déjà eu l'occasion de le constater. Api'és avoir 
rendu hommage à son esprit d'initiative, nous expliquc- 
lons de quelle manière s'opèie à Paris le tiansporl des 
dépêches télégrapliiques au moyen de l'air comprimé. 

LU lube de sis. centimètres cl demi de diaméli-e inté- 
rieur, suspendu à la voûte des égouts, i-éunit entre eux 
les bureaui télégraphiques de la rue de Grenelle-Saiul- 
Gei-main (Administration centrale), de la rue Itoissv- 
d'Anglas, du Grand-Hôtel, de la Bourse, de l'Avenue de 
l'Opéra (prés du Théâtre -Français) et de la rue desSatnls- 
Pères, formant un polygone fermé de 6718'", 80 de lon- 
gueur. Chacun des cùlés de ce polygone a de 900 à 1400 
métrés de longueur et se compose d'éiémenfs droits ou 
courbes, horizontaux, inclinés, parfois même verticaux. 
Le rayon le plus petit à l'angle de deux rues est de 
13 mètres et la pente la plus forte de 0'",0Ô par mètre. 
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sauf auk tibords àm bureaux, où ce rayon a\ 
1res et ofi le tube devient vcrlknl. Telle est h 

Le matériel de transport se ceuipose tl' 
garuis de cuir, ayant O^i.OG de diamètre et 0"^ 
de longueur. Chaaui d'eux porte gravé le nôi 
tion à laquelle il est destiné. Ce sont tes wagc 

Le propulseur est des plus simples. Il c: 
dans deux cylindres on Idle, mesurant eliacu 
U-es cubes, et dans lesquels on comprime de 
avons déjà vu quelle ressource offrent les c 
Paris, dont l'eau peut s'élever à une hauteur di 
et possède, par conséquent, une pression repi 
une colonne d'eau équivulente. Un Iroisiéi 
reçoit l'eau de la ville et chasse l'air dans ief. 
iitiei'S cylindres où on le puise quand on en a 

H est inutile d'insister sur les robinets, nive 
mètres, qui sont le complément indispensa 
appareils et qui servent à eu suivre la marche, 
)c fonctionnement. Uisoiis seulement que les i 
ployès pour comprimer l'air varient. Nous en 
que un, c'est le plus simple. On fait usage nus 
liirbines el on emploie aussi des machiner 
ai'tinnnanl des pompes à air. Enfin, on a 
appareil d'entrainemeni, dont le principe, q 
l'injeeleur (liffard, servant fi l'alimenlalion d 
lives, est celui de la trompe ou soufflerie des 
Innés. C'est un jet d'eau arrivnnl au centre d'i 
communication avec l'air extérieur et sur let 
mécaniquement pour l'entraîner el le coiiiprir 

Nous avons décrit le réseau principal. A c 
rattachent des réseaux secondaires. Le résea 
mesure 50 kilomètres. Nous avons fait coniiaii 
riel et le propulseur. Assistons au départ d' 
bureau ceniral. 

La station de départ prévient par le télégr; 
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lion voisine, qu'un Irain est prêt â partir. Celle-ci répond 
par trois coups frappés sur le timbre qu'elle l'allend. Une 
petite porte est ouverte sur le tuyau. Les wagons y sont 
tngag's un ou plusieuis pounlnque station si Ion It 
n inibrt, de dépêches et un ou pluaieurs wagons omnibus 
pour les d^pBLbps de station i stition A leur suite on 
II et le piston qui ne diffère des wagons que pai une ron 
(Ulle m (uu uiiboutie \ lune de «es extrémités On 
r<rme h poite et lin eit introduit par un lobinet 11 
iflle et k tiiin paît Ln lonfliment a lieu une minute 
IT.-.? pui-i plus rien I Irain est i destination On 



Fig. 89. — Piston el boite à di^pûclics du léicgraplie atmosphérique 

referine le i-obinet d'air et, en manœuvrant les robinets 
du cylindre à eau, on prépare une nouvelle provision d'air 
ciimprimi';. 

Au bureau central, il part et il arrive un train tous le» 
{juarts d'heure. Les dépi^ches k de:>tination de la pro- 
ïinci! ou de l'étranger sont lomonlées immédiatement k 
l'aide d'une corde et d'un panier dans la grande salle du 
départ et réparties enti'e les différents appareils, qui 
communiquent avec le réseau télégraphique. 

Tout cela est bien simple, mais ce résultat si merveil- 
leux n'a été obtenu qu'après de longs elTorts et des 
essais multipliés. On a essayé au moins vingt wagons 
d'espi^ces dilTéi-enles avani de s'arrêter à celui qui est 

Google 
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employé ! Aujoui'd'hui, toute incertitude est levée et le 
système qui fonctionne depuis plu;; iours années peut ëliv 
considéré comme ayant reçu du temps la sanction qui le 
consacre. 

Le tube peut passer dans l'air, sous le sol et dans l'eau ; 
il suffît que les joints soient lieimétiques pour que son 
fonctionnement SQit parfait. C'est assurément l'un des 
moyens de locomotion les plus remarquables, un de ceu\ 
qui rendent déjà el pourront rendre dans l'avenir les plus 
grands services. 
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